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O¨ZET
Bu c¸alıs¸ma Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun (KAFZ), Yedisu segmentinin dog˘u
kesiminde yer alan Yedisu havzası civarında yapılan jeolojik, jeomorfolojik ve
paleosismolojik c¸alıs¸maları ic¸ermektedir.
Yedisu segmenti Erzincan havzasının dogusundan bas¸lar ve K60-80B
dog˘rultusunda Yedisu ilc¸esinin dogusuna kadar uzanır. Segmentin uzunlugu 65
kilometredir. Yedisu havzası kama s¸ekilli, BKB-DGD uzanımlı bir havzadır.
Havzanın uzunlug˘u 10, genis¸lig˘i maksimum 3 kilometredir. Havzanın kuzeyinde
Neotetis okyanusunun kapanması ile olus¸mus¸ oﬁyolitik bir melanj, gu¨neyinde ise
melanjı ilksel olarak o¨rten fakat bo¨lgede tektonik dokanakla go¨ru¨len tu¨rbiditik
bir ﬂis¸ istiﬁ yer alır. Havzanın ortasında ise alu¨vyon, alu¨vyal yelpaze ve yamac¸
do¨ku¨ntu¨su¨ c¸o¨kelleri gibi genc¸ c¸o¨keller go¨ru¨lu¨r.
Arazi c¸alıs¸maları ile fayın Yedisu havzası ic¸inde olus¸turdug˘u morfolojik yapılar
aras¸tırılmıs¸ ve fayın Yedisu ilc¸esine ait ko¨yler boyunca devam edip ilc¸e merkez
ic¸inden gec¸tig˘i belirlenmis¸tir. 1939 Erzincan depremi ile bas¸layan son yu¨zyıldaki
deprem serisi ile Karlıova’dan Yalova’ya kadar kırılmıs¸ olan KAFZ’nun sadece
Marmara Denizi kesimi ve Yedisu segmenti kırılmadan kalmıs¸tır. Sismik bos¸luk
olarak adlanan bu segmentlerin 1900 lu¨ yıllarda olus¸an seri ic¸inde kırılması
gerekirken kırılmamıs¸ olması segmentin kırılma riskinin c¸ok yu¨ksek oldug˘unu
go¨stermektedir. Daha o¨nce yapılan enerji transferi modellemeleri Yedisu
segmenti u¨zerinde enerji birikiminin yu¨ksek oldug˘unu go¨stermektedir. Yedisu
segmentinin dog˘usunda 1949 yılında ve batısında 1992 yılında meydana gelen
depremler ve 2005 yılı ic¸erisinde Karlıova’da olan depremler, Yedisu segmenti
u¨zerindeki gerilmeleri ve dolayısıyla deprem tehlikesini arttırmıs¸tır. Tarihsel
verilere go¨re u¨zerinde en son 1784 yılında deprem olan bu segment u¨zerinde M
> 7 bu¨yu¨klu¨g˘u¨nde bir deprem olma olasılıg˘ı oldukc¸a yu¨ksektir.
Paleosismoloji c¸alıs¸maları sonucunda bu fay u¨zerinde olmus¸ iki eski deprem
belirlenmis¸tir. M.S. 45-405 arasında ve M.S. 405 yılı sonrasında olan bu
depremler Yedisu Segmenti ic¸in bir tekrarlanma peryodu vermese de ileride
yapılacak c¸alıs¸malar ic¸in o¨nemli bir veri olmus¸tur.
x
ABSTRACT
This study contains the geological, geomorphological and paleoseismological work
conducted in the vicinity of Yedisu basin, which is located on the eastern
part of Yedisu segment of the North Anatolian Fault Zone (NAFZ). Yedisu
segment commences from the eastern end of Erzincan basin and lies up to the
east of Yedisu town in N60-80W direction. The segment has a length of 65
kilometers. The Yedisu Basin is a wedge-shaped basin and has long-axis striking
in WNW-ESE direction with a length of 10 km,and a maximum width of 3 km.
To the north of the basin, there is an ophiolitic melange that was formed during
the closure of Neotethys ocean, whereas the melange has been initially overlain,
however, observed with a tectonic boundary, by a turbiditic ﬂysch sequence, to the
south. In the middle of the basin alluvium, alluvial fan and debris ﬂow sediments
can be seen. Field work has been conducted to unravel the fault by the study of
morphological features in the Yedisu Basin and eventually the course of the fault
is discovered in the county center of Yedisu. The only seismic gaps of the sequence
of last century earthquakes that began in 1939 Erzincan quake, where the NAFZ
ruptured from Karliova to Yalova, are Marmara Sea and Yedisu segments. Those
unruptured parts constitute a potential risk, since those segments had to be
ruptured in 1900s earthquakes. Previous studies of energy transfer models has
revealed a high energy accumulation on Yedisu Fault. Earthquakes in 1949
and 1992, in the east and the west of the basin respectively, and 2005 Karliova
earthquakes, increased the stresses and hence the earthquake risk. According to
the historical records last earthquake on this segment occured in 1784. Therefore,
there is a high probability that a M > 7 magnitude earthquake can happen in
the region. Paleoseismologic studies revealed two ancient earthquakes. First of
which has occured between 20-350 AD and the other after 350 AD. These results,




1.1.1. C¸alıs¸ma Alanının Konumu ve Topog˘raﬁk O¨zellikleri
Bu c¸alıs¸ma Bingo¨l ili Yedisu ilc¸esi sınırları ic¸erisinde yer alan Yedisu Havzası
ve civarını kapsamaktadır. C¸alıs¸ma alanı 1:25.000’lik Erzurum J45-a1 ve J44-b2
paftalarında 40◦ 25′-40◦ 35′ enlemleri ve 39◦ 25′ -39◦ 35′ boylamları arasında kalır
(S¸ekil 1.1). I˙nceleme alanının ana akac¸lama sistemini Yedisu havzası boyunca
yaklas¸ık D-B uzanımlı akan Peri C¸ayı olus¸turur (S¸ekil 1.2). Peri c¸ayına kuzeyden
ve gu¨neyden bag˘lanan yan kolları ikincil akac¸lama sistemini olus¸turmaktadır.
C¸alıs¸ma alanının genelinde haˆkim olan ﬂu¨vyal morfolojiyi bu akac¸lama sistemleri
yaratmıs¸tır.
S¸ekil 1.1. C¸alıs¸ma alanını yerini go¨steren sayısal yu¨kseklik modeli. NASA-SRTM
verisinden u¨retilmis¸tir.
Gu¨ney yamac¸ta nispeten daha bu¨yu¨k ve daha c¸ok olan birikinti yelpazeleri
havzanın her iki yamacında da go¨ru¨lmektedir. I˙kincil akac¸lama sisteminin
u¨ru¨nleri olan bu yapılar ile birlikte birincil akac¸lama sisteminin yarattıg˘ı
tarac¸alar havzanın gu¨ney ve kuzey kısmında go¨ru¨lmektedir.
1
Yedisu I˙lc¸esi’nin yu¨zo¨lc¸u¨mu¨ 426 km2’dir. I˙lc¸e merkezinin deniz seviyesinden
yu¨kseklig˘i 1500 metredir. I˙lc¸e dag˘lık ve sarp bir arazi yapısına sahiptir.
Dog˘usunda C¸avus¸lu Dag˘ı, gu¨neyinde S¸eytan Dag˘ları (2.906 m.) olarak bilinen
Kos¸mur Dag˘ı, Siper Tepe ve Hakistan Dag˘ı, batısında Bag˘ır Dag˘ı, kuzeyinde
Kos¸an Dag˘ları (3.078 m.) olarak bilinen Hac Dag˘ı, Serc¸elik Dag˘ı ve Karıac¸maz
Dag˘ı bulunmaktadır (S¸ekil 1.3).
S¸ekil 1.2. Yedisu Havzası’nı ve Yedisu ilc¸esine ait yerles¸im yerlerini go¨steren
sayısal yu¨kseklik modeli. NASA-SRTM verisinden u¨retilmis¸tir.
1.1.2. Yerles¸im, Yas¸am ve Ulas¸ım
Yedisu ilc¸esinin yerles¸im alanlarının c¸ok bu¨yu¨k bir bo¨lu¨mu¨ birincil ve ikincil
akac¸lama sistemlerinin olus¸turdug˘u tarac¸alar ve birikinti yelpazeleri u¨zerindedir.
I˙nceleme alanındaki bas¸lıca yerles¸im yerleri Yedisu I˙lc¸e’sine bag˘lı olan mahalle
ve ko¨ylerdir. Bunlardan Yes¸ilgo¨l, Kas¸ıklı, Karapolat, Eskibalta, Ayanog˘lu ve
Gelinpertek ko¨yleri Yedisu Havzası’nın kuzeyinde, S¸enko¨y, Kabaoluk, Akımlı
ve Gu¨zgu¨lu¨ ko¨yleri ise havzanın gu¨neyinde bulunur (S¸ekil 1.2). Yedisu ilc¸esine
ulas¸ım u¨c¸ ayrı yoldan sag˘lanmaktadır. Batıdan Erzincan ile Yedisu ilc¸esi
arasındaki 60 km’lik yol sadece yaz mevsiminde kullanılmaktadır. Bu yolun daha
gu¨neyinde bulunan Kig˘ı yolu ise Havzanın batısındaki Kelkas¸ Vadisi (S¸ekil 1.2’de
kırmızı go¨lgeli alan ic¸indeki vadi) ic¸inden gec¸mektedir. Vadi ic¸erisindeki yol
artık kullanılamamaktadır. I˙lc¸eye dig˘er bir ulas¸ım dog˘udaki Karlıova ilc¸esinden
yapılmaktadır. Yaklas¸ık 65 km olan bu yol Erzincan yoluna go¨re nispeten daha
du¨z olmasına rag˘men yaz mevsimi dıs¸ında kullanılmamaktadır. Kuzeydeki
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Erzurum C¸at ilc¸esi ile Yedisu ilc¸esi arasındaki yol ise Yedisu ic¸in en kullanıs¸lı
yoldur. Bu¨yu¨k bir kısmı oldukc¸a rahat olan yolun kıs¸ mevsiminde kullanılırlıg˘ı da
nispeten fazladır. Bahsi gec¸en her u¨c¸ yolda toprak yoldur. Yedisu, Tu¨rkiye’nin
asfalt yolu olmayan tek ilc¸esidir.
S¸ekil 1.3. Yedisu Havzasını sınırlayan cog˘raﬁk yapılar. Google Earth
go¨ru¨ntu¨lerinden alınmıs¸tır.
1.2. C¸alıs¸manın Amacı ve Kullanılan Yo¨ntemler
17 Ag˘ustos 1999 I˙zmit, 12 Kasım 1999 Du¨zce depremleri u¨lkemizin gu¨ndemine
deprem gerc¸eklig˘ini bir kez daha getirmis¸tir. 1939-1967 yılları arasında olan
M ≥ 6,9 bu¨yu¨klu¨g˘u¨ndeki depremlerin her birinden sonra dig˘er fay segmentleri
u¨zerindeki kırılma stresinin arttıg˘ı ve azaldıg˘ı alanlar belirlenmis¸tir. Kuzey
Anadolu Fay Zonunun en dog˘usunda yer alan Erzincan-Yedisu segmenti
u¨zerindeki kırılma stresinin miktarı 1992 Erzincan depremi sonrasında artmıs¸tır.
Ayrıca 2005 yılı Karlıova depremleri buradaki stresi daha da arttıracak
niteliktedir. Sismik bos¸luk olarak deg˘erlendirilen bu segment u¨zerindeki en son
deprem tarihsel kayıtlara go¨re 1784 yılında olmus¸tur. KAFZ u¨zerinde kırılmayan
iki segmentten biri olan Yedisu Fay Segmenti yakın gelecekte bu¨yu¨k bir deprem
u¨retme potansiyeline sahip oldug˘u ic¸in c¸alıs¸ılması oldukc¸a o¨nemlidir.
Bu c¸alıs¸ma kapsamındaki ana amac¸ KAF’nın daha o¨nceden bu bo¨lgedeki
geometrisinin, davranıs¸ o¨zelliklerinin ve tarihc¸esinin aras¸tırılması, buna bag˘lı
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olarak deprem tehlikesinin ortaya konulmasıdır. Bu amac¸la bo¨lgedeki jeolojik,
jeomorfolojik, veriler aras¸tırılmıs¸, fay geometrisi belirlenmis¸ ve bir hendek (fay
kazısı) c¸alıs¸ması yapılmıs¸tır. Fay kazısı arazide fay zonunun iyi belirlenmis¸
kesiminde ve stratigraﬁnin uygun oldug˘u alanlarda yapılır. C¸alıs¸ma alanı
ic¸erisinde fay zonunu belirlemek ic¸in morfolojiyi iyi anlamak gerekir. Bo¨lgenin
morfolojik yapısını, daha o¨zelde tektonizma etkisi ile olus¸mus¸ morfolojik yapısını
belirleyebilmek, bas¸ka bir ifade ile morfotektonik olus¸umları ortaya c¸ıkarabilmek
bu tezin dig˘er bir amacıdır. Bu c¸alıs¸ma kapsamında bo¨lgenin jeolojisi en genel
hatları ile haritalanmıs¸tır.
Bo¨lgenin jeolojik ve morfolojik haritasının yapılması sırasında 1:25.000’lik
Erzurum J45-a1 ve J44-b2 paftalarından, bo¨lgeye ait 90 m c¸o¨zu¨nu¨rlu¨klu¨ NASA
SRTM yu¨kseklik verilerinden, Landsat uydu go¨ru¨ntu¨lerinden faydalanılmıs¸tır.
Arazi go¨zlemleri ile birles¸tirilen bu¨tu¨n veriler ve fay kazısına ait loglama Cog˘raﬁ
Bilgi Sistemi (CBS) veri tabanında is¸lenmis¸tir.
CBS veri tabanının olus¸turulmasında ESRI ﬁrmasının u¨rettig˘i ArcGIS 9.0,
Arc INFO 9.0 Workstation programları kullanılmıs¸tır. Uydu go¨ru¨ntu¨lerinin
ve yu¨kseklik go¨ru¨ntu¨lerinin is¸lenmesi ER Mapper 6.4, Envi 4.0 ve River
Tools programları ile gerc¸ekles¸tirilmis¸tir. U¨retilen harita ve go¨ru¨ntu¨ler Adobe
Photoshop, Corel Draw programları ile du¨zeltilmis¸tir.
Saha go¨zlemleri ve fay kazısı sırasında kullanılan dig˘er arac¸lar Brunton marka
jeolog pusulası, el GPS’i, ve fay kazısını gerc¸ekles¸tirebilmek amacı ile Yedisu
Kaymakamlıg˘ı tarafından sag˘lanan kepc¸e sayılabilir. Fay kazısından elde edilen
ko¨mu¨rles¸mis¸ numuneler Almanya’daki Erlangen U¨niversitesine bag˘lı olan Fizik
Enstitu¨su¨ laboratuarında AMS C14 yo¨ntemi ile yas¸landırılmıs¸tır.
1.3. I˙nceleme Alanı Civarındaki Eski C¸alıs¸malar
Kuzey Tu¨rkiye’deki aktif fayları inceleyen Allen (1969), Karlıova (Bingo¨l)
ilc¸esinin 10 km kuzeybatısında C¸erme (Yedisu) civarında Elmalı Deresi’ne (Peri
C¸ayı) ait kollardan kuzeye dog˘ru akanlar u¨zerinde c¸ok sayıda dere o¨telenmesi
olus¸tug˘undan bahsetmis¸tir. Bingo¨l kuzeyindeki bakır cevherles¸melerini aras¸tıran
Bamha (1972) oﬁyolitlerin Tersiyer birimlerini u¨zerledig˘ini ve oﬁyolitlerde
zayıf bakır olus¸umlarının varlıg˘ına deg˘inmis¸tir. C¸alıs¸ma alanı ile ilgili jeolojik
harita alımı 1991 de yayımlanan Bingo¨l-Karlıova-Yedisu Dolayının Jeolojisi
ve Petrolojisi adlı MTA c¸alıs¸ması su¨recinde olmus¸tur (Tarhan ve dig˘., 1991).
Bu c¸alıs¸maya ait raporda Yedisu batısındaki birimler Anadolu ada yayı
volkanoklastik-sedimanter serisi (PzMzan) olarak adlandırılmıs¸tır. Bu birim
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Alt-Paleozoik yas¸lı Hınıs metaoﬁyolitini, Bitlis metamorﬁtleri ile birlikte tektonik
olarak o¨rtmu¨s¸lerdir. Bunların u¨zerinde, uyumsuzlukla gelen Maastrihtiyen-Alt
Miyosen yas¸lı birbirleri ile du¨s¸ey ve yanal gec¸is¸li olan karasal kaba kırıntılılar,
kirec¸tas¸ı, ﬁlis¸, lav ve piroklastik birimleri vardır. Bu birim bes¸ formasyona
ayrılmıs¸ olup Yedisu I˙lc¸esinin dog˘usundaki ve gu¨neyindeki birimler Elmalı
formasyonu olarak adlandırılmıs¸tır.
Ada yayı birimlerine ait tip yu¨zeyleri As¸ag˘ı-Yukarı Mozi ko¨yleri (Eks¸ipınar ve
Yes¸ilgo¨l) ve daha dog˘usunda go¨sterilmektedir. C¸alıs¸ma alanında yu¨zeyleyen so¨z
konusu bu birimlerin tektonik ko¨kenli bir melanj oldug˘undan ziyade olistostromal
bir yapı go¨sterdig˘ine is¸aret edilmis¸tir. Birim ic¸erindeki u¨ru¨nler denizel c¸o¨keller,
metamorﬁk kayalar ve olistolitler olarak ayırtlanabilir. Bunların yanısıra yerli
ve yabancı oﬁyolit bloklarını ic¸erir. Birimin farklı du¨zeylerinde Cu, Pb-Zn ve
Fe gibi metalik cevher olus¸umları go¨ru¨lu¨r. Ada yayına ait derin deniz pleajik
c¸o¨kellerinden alınan numunelerde Globotruncana, Globigeriniidae, Orbitolina,
Radiolaria’dan olus¸an mikro fauna tayin edilmis¸tir. Bunlara go¨re birimin yas¸ı
Barremiyen-Senoniyen olarak belirlenmis¸tir. Bu birimin u¨zerine uyumsuzlukla
Maastrihtiyen -Alt Miyosen yas¸lı sedimanter birimler gelir. Sedimanter
birimler arasında du¨s¸ey ve yanal gec¸is¸ler go¨zlenir. Su¨rekli bir istif olus¸turup
yerli ve yabancı olistolitler ic¸erir. Bo¨lgede otokton olan birimler Alt-Orta
Miyosen arasında K-G yo¨nlu¨ sıkıs¸ma ile kendi ic¸lerinde ve tabanlarında yer
alan Anadolu yayı birimleri ile ekaylı, bindirmeli ve naplı bir konuma gelmis¸lerdir.
Maastrihtiyen-Alt Miyosen yas¸lı birim ic¸erisinde ayırtlanan Elmalı Formasyonu
(Kpae) Yedisu ve S¸eytan Dag˘larında yaygın olarak mostra verir. Elmalı
Formasyonu’nun haˆkim kaya birimleri ﬁlis¸ tipi ince sedimanlı tu¨rbiditik istiﬂer
olus¸turur. Formasyon siltli-killi-tu¨ﬂu¨ kirec¸tas¸ı, mikritik kirec¸tas¸ı, bitki kırıntılı
marn, killi-tu¨ﬂu¨ marn, tu¨ﬁt, kalkarenit, volkanik kırıntılı kumtas¸ı-c¸akıltas¸ı,
c¸akıltas¸ı, lav ve piroklastiklerden olus¸an volkano-tortul birimlerden olus¸ur. Kig˘i,
Yedisu ve Peric¸ayı vadisinde nispeten daha volkanik arakatkı go¨zlemlenmis¸tir.
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2. KUZEY ANADOLU FAY ZONU
2.1. Giris¸
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) du¨nyadaki en bu¨yu¨k ve o¨nemli aktif fay
zonlarından biridir. Sag˘ yanal dog˘rultu atımlı KAFZ ile ilgili pek c¸ok o¨nemli
c¸alıs¸ma yapılmıs¸tır (Ketin 1948, Ketin 1957, Pavoni 1961, Ketin 1969, Ambraseys
1970, S¸engo¨r 1979a, S¸engo¨r ve Canıtez 1982, Barka 1992, Andrieux 1995). Batıya
dog˘ru hareket eden Anadolu Blog˘unun kuzey sınırını olus¸turan KAFZ dog˘uda
Karlıova u¨c¸lu¨ ekleminden bas¸layıp Karadeniz kıyı c¸izgisini yaklas¸ık olarak 100
km gu¨neyden takip ederek Ege Denizi kuzeyindeki Saroz ko¨rfezine kadar kuzeye
bakan 1200 km uzunlug˘unda dıs¸bu¨key bir hat olarak devam eder ve yu¨ksek Dog˘u
Anadolu platosunu ve Ege Tafrojenini birbirine bag˘lar (S¸engo¨r ve dig˘., 2005)
En gec¸ Paleozoik-Erken Tersiyer yas¸lı Kuzey Anadolu Tetisid yıg˘ıs¸ım karmas¸ıg˘ı
ile sınırlanmıs¸ bu¨tu¨n makaslama zonu Kuzey Anadolu Kerojenini (KAK) tes¸kil
eder . KAFZ’nin Kuzey Anadolu Makaslama Zonu (KAMZ) olarak tanımlanan
bu zonun bir u¨yesidir ve KAMZ dolayısı ile KAFZ’de KAK’ın alt birimleridir
(S¸engo¨r ve dig˘., 2005).
2.2. KAFZ u¨zerinde Yapılan C¸alıs¸malar
KAF 19.y.y. ortalarında ilk defa farkedilmis¸ (Mallet, R.,1862) ve daha sonraları
pek c¸ok aras¸tırıcı tarafından 20 y.y. ortalarına kadar (ayrıntılı bilgi ic¸in
bkz: S¸engo¨r ve dig˘., 2005) c¸es¸itli c¸alıs¸malar yapılmıs¸tır. 1939’dan sonra olan
depremleri ve o¨nceki c¸alıs¸maları deg˘erlendiren Ketin (1948) ilk defa KAF’ın
dog˘rultu atımlı bir fay oldug˘unu belirtmis¸tir. Saha c¸alıs¸maları ve 1939–1948
yılları arasında olan depremlerden yola c¸ıkarak Anadolu Blog˘unun Karadeniz’e
go¨re batıya hareket ettig˘ini, KAF u¨zerinde olus¸an yu¨zey kırıklarının dog˘u-batı
yo¨nlu¨ oldug˘unu ve fay u¨zerindeki atımın du¨s¸ey biles¸enin genelde Kuzey blog˘un
du¨s¸mesi yo¨nu¨nde gelis¸tig˘ini belirterek KAF’ın dog˘rultu atımlı sag˘ yo¨nlu¨ bir fay
oldug˘unu ac¸ıklamıs¸tır. Ketin (1948) hipotezinin dog˘rulug˘u durumunda Anadolu
Blog˘unu gu¨neyde sınırlayan sol yo¨nlu¨ dog˘rultu atımlı bir fayın olmasının
gereklilig˘inde belirtmis¸tir. Ketin, Marmara Denizi yakın kesiminde sonlandırdıg˘ı
fay hattını Yenice-Go¨nen depremi sonrasında deg˘is¸tirmis¸tir (Ketin ve Roseli,
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1953). KAF u¨zerinde 1939 Erzincan depremi sonrasında 300 km’lik bir kısmının
kırılmasıyla bas¸layan deprem serisi, 1942 yılında Niksar-Ladik arasında 40 km’lik
bir kırık ile, 1943 yılında Ladik-Boyalı arasında 250 km’lik bir kırık ile , 1944
yılında Boyalı-Bolu arasında 200 km’lik bir kırık ile 1953 yılında Go¨nen-Yenice
arasında 60 km ve Bolu (Abant)-Mudurnu vadisi arasında 50 km’lik kırıklara
batıya dog˘ru devam etmis¸tir (Ketin 1957, Ketin 1969). Ketin KAF’ın en az
15-20 milyon yıl o¨nce olus¸maya bas¸ladıg˘ına is¸aret etmis¸tir. Ketin (1957 ve 1969),
Pavoni (1961) KAF’ın Akdeniz ve Orta Dog˘u ac¸ısından o¨nemi u¨zerinde durmus¸,
fayın yas¸ı ve atımı ile ilgili go¨ru¨s¸ler belirtmis¸tir. Pavoni (1961) yılında Dog˘u
pontidlere ait volkanik o¨rtu¨ ile Galatya masiﬁ arasındaki ilis¸kiye dayanarak
KAF’ın Eosen’den bu yana 400 km’lik bir atıma sahip oldug˘unu ileri su¨rmu¨s¸tu¨r.
Ketin (1969), Pavoni (1961) de ileri su¨ru¨len Kuzey Anadolu Fayı u¨zerinde
meydana gelen atımın olmayacag˘ını, fayın Pavoni (1961) de ileri su¨ru¨lenden
daha genc¸ oldug˘unu (Pliosen-Kuvaterner esnasında) ve u¨zerindeki atımın bir
kac¸ 10 km’yi gec¸emeyeceg˘ini so¨ylemis¸tir. Allen (1969), KAF’ın morfotektonik
o¨zellikleri ile ilgili bir c¸ok saha c¸alıs¸maları gerc¸ekles¸tirmis¸ ve bu tezin c¸alıs¸ma
alanı c¸erisinde kalan alanda, Karlıova (Bingo¨l) ilc¸esinin 10 km kuzeybatısında
C¸erme (Yedisu) civarında Elmalı Deresi’ne (Peri C¸ayı) ait kollardan kuzeye
dog˘ru akanları u¨zerinde c¸ok sayıda dere o¨telenmesi oldug˘undan bahsetmis¸tir.
Ambrasesy (1970) KAF u¨zerinde meydana gelen depremlerin tekrarlanma
periyodu ile ilgili c¸alıs¸malar yapmıs¸ ve ortalama tekrarlanma periyodunun 150
yıl olarak du¨s¸u¨nmu¨s¸tu¨r. Anadolu Fay Zonu olarak tanımladıg˘ı fayın batı ucunun
Bursa’dan daha o¨teye gidemeyeceg˘ine is¸aret ederek 1939 yılından itibaren fay
u¨zerinde sag˘ yanal o¨telenme miktarını 90 cm oldug˘unu so¨ylemis¸tir. Seymen
(1975), Erzincan batısında Kuzey Neo-Tetis’e ait olan kenet zonun 85 ± 5
km o¨telenme go¨sterdig˘ini ileri su¨rmu¨s¸tu¨r. Ataman ve dig˘. (1975) KAFZ’nin
eski bir Benioﬀ zonuna ait kalıntı oldug˘unu ileri su¨rmu¨s¸tu¨r. S¸engo¨r (1979a),
S¸engo¨r ve dig˘. (1982,1983,1985), S¸engo¨r ve Canıtez (1982), KAFZ’nun Orta-Gec¸
Miyosen yas¸ında ve 50–100 km atıma sahip oldug˘unu so¨ylemis¸tir. S¸engo¨r ve
Canıtez (1982), Dog˘uda 80-100 km civarında olan atımın batıda 30 km civarına
kadar azaldıg˘ını belirtmis¸tir. Barka ve Hancock (1984) Havza-Ladik havzasında
Gec¸ Miyosen yas¸lı birimlerin 25± 5 km o¨telendig˘ini ileri su¨rmu¨s¸tu¨r. Koc¸yig˘it
(1988), Karlıova-Erzincan arasında, KAFZ’nun batıya dog˘ru kac¸an Anadolu
Bloku’nun ve dog˘uya dog˘ru kac¸an Kuzeydog˘u Anadolu Bloku’nun sınırını
olus¸turdug˘unu ve Fırat nehiri u¨zerinde sag˘ yanal 35–40 km’lik bir o¨telenme
oldug˘unu ileri su¨rer. Barka ve Gu¨len (1988), Koc¸yig˘it (1988) de ileri su¨ru¨len bu
o¨telenmenin aslında Anadolu Bloku ve Kuzeydog˘u Anadolu Bloku arasındaki
toplam yerdeg˘is¸trime miktarı oludug˘nu ileri su¨rmu¨s¸tu¨r. S¸arog˘lu (1988)’e go¨re
Karlıova’daki Pliyosen volkanikleri toplam 7.5 km’lik bir atıma sahiptir. Barka
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(1992), Peri C¸ayının Yedisu Havzası ic¸erisindeki atımının 30± 5 km, Fırat
Nehrinin Erzincan civarındaki atımının 35–40 km oldug˘unu ileri su¨rmu¨s¸tu¨r.
Barka (1992), KAFZ’nin dog˘u tarafındaki havzalardan elde edilen go¨l c¸o¨kellerinin
yas¸larına dayanarak KAFZ’nun Gec¸ Miyosen’de sag˘ yanal bir makaslama zonu
olarak olus¸maya bas¸ladıg˘ını, Erken Pliyosen’de ana fayın olus¸tug˘unu ileri
su¨rmu¨s¸tu¨r. Aras¸tırıcı aynı c¸alıs¸mada KAFZ’nun Neotetis kenet zonunu izledig˘ini
so¨yler. Dog˘uda Anatolid/Taurid-Pontid kenet zonunu du¨s¸u¨k ac¸ılı olarak, batıda
ise genelde I˙ntrapontid kenet zonu boyunca ilerledig˘ini ileri su¨rmu¨s¸tu¨r. Kiratzi
(1993) KAF boyunca ortalama hızın 23 mm/yıl oldug˘una is¸aret etmis¸tir. Barka
(1996b) de 1939-1967 yılları arasında gerc¸ekles¸en depremlerin atım dag˘ılımını
go¨sterirken, Stein ve dig˘. (1997) bu deprem serisinin birbirlerini nasıl tetikledig˘ini
go¨stermis¸tir. Fayın batı kesiminin yas¸ının dog˘usuna go¨re daha genc¸ oldug˘u genel
bir kanıdır. KAF’ın batı kesiminin yaklas¸ık 5 milyon yas¸ında oldug˘u Armijo ve
dig˘. (1999) tarafından ileri su¨ru¨lu¨rken, S¸engo¨r ve dig˘., (2005) fayın dog˘usunun
Orta-Gec¸ Miyosen ve batısının Gec¸ Pleistosen yas¸ında oldug˘unu aynı yas¸ta olan
havzalar ile ac¸ıklar. Miyosen sonunda Marmara bo¨lgesinde etrafında bas¸layan
makaslama ile ilis¸kili deformasyonların KAFZ’nin etkisi oldug˘u du¨s¸u¨nu¨lse de
KAFZ’nin burada tam anlamı ile 200.000 bin yıl o¨nce olus¸maya bas¸ladıg˘ı ileri
su¨ru¨lmu¨s¸tu¨r.
S¸engo¨r ve dig˘. (2005), Gec¸ Triyas sonunda olus¸an dog˘uda KAMZ ve
KAF’ın nerdeyse birles¸tig˘i yerde olus¸an Karnos havzası gibi tektonik ko¨kenli
havzaların olus¸umunun, KAMZ ve KAF’ın olus¸um yas¸ı olarak hesapladıg˘ı
Zanklean-Piansenziyan ile tezatlık olus¸turdug˘una is¸aret etmis¸tir. Yazar yaptıg˘ı
hesapta, yıllık 25 cm/yıl olan KAFZ’nin hareket miktarının zaman ic¸erisinde aynı
oldug˘unu varsayıp KAFZ u¨zerindeki toplam atım miktarının ancak 3.5 milyon
yılda olus¸acag˘ını hesaplamıs¸ ve KAMZ ve KAF’nin erken Pliyosende olus¸ması
gerektig˘ine is¸aret etmis¸tir. Yazar gu¨nu¨mu¨zdeki hareket ile 0 cm/yıl olması
gereken ilk olus¸um hızı arasındaki ilis¸kiyi yumus¸ak bir eg˘ri ile ac¸ıklamıs¸ ve bu
durumun etkisini aras¸tırmıs¸tır. Buna go¨re KAMZ, kil keki deneyinde kullanılan
en boy oranına uygun olarak 100 km kalınlıg˘ında ve 1200 km uzunlug˘unda
uniform olarak ele alınmıs¸tır. Tchalenko (1970) modelinde ac¸ıklanan zirve o¨ncesi
(Pre-Peak) do¨nme, KAMZ 11 km lik atım ve 0,44 cm/yıl hareket hızı ile 11 milyon
yıl o¨nce ulas¸mıs¸tır. Bu do¨nmede dog˘rudan giden fay olus¸mamıs¸tır. Toplamdaki
yer deg˘is¸tirmenin %13’u¨ bu devrede kars¸ılanırken olus¸an deformasyon Riedel
(R) ve anti Riedel (R’) ile kars¸ılanmıs¸ ve gerilme c¸atlakları makaslama zonuna
paralel olarak saat yo¨nu¨nu¨n tersi yo¨nde 135 derecede, bindirme ve kıvrımlar
ise 45 derecede olus¸mus¸tur. Tchalenko (1970)’nun modelindeki zirve (Peak)
do¨neminde ise toplam atım 22 km dir. R’ makaslamaları do¨nu¨p sabitlenirken
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dig˘er yapılar gelis¸meye devam etmis¸tir. Ac¸ılma c¸atlakları (Tension gash) bazı
R makaslamalarına bag˘lanmaya bas¸lamıs¸ olabilir. Dog˘rudan giden fay bu
bo¨lu¨mde hala olus¸mamıs¸tır. 4,2 milyon yıl o¨nce gelis¸en bu bo¨lu¨mde 0,9 cm/yıl
lık hıza ulas¸ılmıs¸ ve toplam yer deg˘is¸tirmenin %26’sı gerc¸ekles¸mis¸tir. Zirve
sonrası (Post-Peak) do¨nem iki bo¨lu¨mde incelenmis¸tir. Zirve sonrası birinci
do¨neme (Post-Peak 1) 3,4 milyon yıl o¨nce gelinirken, bu do¨nemde toplam
atımın %35’i anlamına gelen 1,2 cm/yıl lık hıza ulas¸ılmıs¸ ve yer deg˘is¸tirme 31
km’ye ulas¸mıs¸tır. Bu do¨nemde R makaslamaları o¨nemli o¨lc¸u¨de genis¸lemis¸ ve
ac¸ılma c¸atlakları ile olan bag˘lanmaları c¸ek-ayır havzaların olus¸umuna yol ac¸mıs¸
olabilir. Uzamaya bas¸layan R makaslamaları ileride olus¸acak fayın bulundug˘u
yerde belirli bir kalabalık yapar. Zirve sonrası ikinci do¨nemde (Post-Peak 2)
oldukc¸a fazla uzamıs¸ ve c¸akıs¸maya bas¸lamıs¸ R makaslamalarını birbirlerine
bag˘layan P makaslamalarının ortaya c¸ıkması ile birlikte dog˘rudan giden fay
olus¸maya bas¸lamıs¸tır. Toplam atımın yarısından fazlasına ve 45 km lik yer
deg˘is¸tirme miktarına ulas¸ılmıs¸tır. Hızın 1,4 cm/yıl oldug˘u bu do¨neme 2 milyon
yıl o¨nce ulas¸ılmıs¸tır. Son olarak Tchalenko tarafından Preresiduel do¨nem olarak
adlandırılan do¨neme 800 bin yıl o¨nce gelinmis¸, 2 cm/yıl lık hız deg˘erine ulas¸ılan
bu do¨nemde toplam atımın %74’u¨ gerc¸ekles¸mis¸tir. Artık devrede (Residuel
stage) ise toplam atımın %100’u¨ gerc¸ekles¸mis¸ ve fay zonu iyice belli olmus¸tur .
2.3. KAFZ’nin Tu¨rkiye Neotektonig˘indeki Yeri
Herhangi bir bo¨lgede meydana gelmis¸ olan son tektonik rejim deg˘is¸iklig˘inden
gu¨nu¨mu¨ze kadar gec¸mis¸ olan zaman ic¸erisindeki tektonizmanın tu¨mu¨ne
neotektonik denir . Gu¨neydog˘u Anadolu c¸arpıs¸ma kus¸ag˘ı boyunca Anadolu
Blog˘unun Arap Levhası ile c¸arpıs¸ması Tu¨rkiye Neotektonig˘inin bas¸ladıg˘ı
do¨nemdir. U¨lkemizdeki KAFZ ve Dog˘u Anadolu Fay Zonu (DAFZ)
bu c¸arpıs¸manın bir u¨ru¨nu¨du¨r.Neotektonik do¨nem ic¸ersinde vukuu bulan
Anadolu-Arap levhası c¸arpıs¸masının Dog˘u Anadolu’da kabug˘un kalınlas¸masına
(S¸engo¨r and Kidd, 1979) ve yu¨kselmesine sebep oldug˘unu ve bo¨lgede yu¨kselmeyi
kars¸ılayacak yapılar gelis¸tirdig˘ini belirmis¸tir. Sıkıs¸ma ko¨kenli dag˘ arası havzalar,
yanal atımlı faylar, ac¸ılma c¸atlakları ve kıvrımlı bindirmeli yapılar bunlara
o¨rnek go¨sterilmis¸tir. S¸engo¨r (1979), Dog˘u Anadolu Bo¨lgesi’nde oldukc¸a yaygın
Kalk-Alkalen Pliyo Kuvaterner volkanizmasını, ac¸ılma c¸atlaklarından yu¨kselen,
kalınlas¸an kıta kabug˘unun kısmi ergimesine ait u¨ru¨nler olarak ifade etmis¸tir.
Son tektonik do¨nem ic¸erisinde olus¸an KAFZ ve DAFZ Tu¨rkiye’nin en o¨nemli
fay kus¸aklarıdır. Dog˘u Anadolu bo¨lgesindeki kabuk kalınlas¸ması bu iki fay zonu




Neotektonik do¨nemin Dog˘u Anadolu’daki bas¸langıcı Orta Miyosen’dir . Erinc¸
(1953), bo¨lgenin o zamanki paleocog˘rafyasının peneplen yada peneplene yakın
oldug˘una is¸aret etmis¸, tektonik ve volkanik su¨rec¸lerin etkisi ile de s¸ekillenmeye
bas¸ladıg˘ını so¨ylemis¸tir.
Dog˘u Anadolu’nun jeolojik gelis¸im su¨recinde ayırtlanmıs¸ do¨rt farklı do¨nem vardır
(S¸arog˘lu ve Gu¨ner, 1981, S¸arog˘lu ve Yılmaz, 1984). Bu do¨nemler;
1. Paleozoyik-Mesozoyik : Bo¨lgenin en yas¸lı kaya toplulug˘u olan metamorﬁk
birimlerle temsil edilir. Tipik kaya tu¨rlerini gnays, mikas¸ist, meta-volkanit
ve mermerlerdir. Bunların yas¸ının Paleozoyik oldug˘u du¨s¸u¨nu¨lmesine kars¸ın
u¨st seviyelerde Alt-Mesozoyik yas¸lı olabilecekleri du¨s¸u¨nu¨lmektedir.
2. U¨st Kretase : Bu do¨neme ait birimler Dog˘u Anadolu’da yaygın yu¨zeyleyen
ve Neotetisin kuzey kolunun kapanması u¨ru¨nu¨ olan oﬁyolitik melanja
ait kayac¸lardır. Metamorﬁtlerin u¨zerine tektonik dokanakla gelmis¸lerdir.
Deg˘is¸ik yas¸ta kirec¸tas¸ı ve serpantin blokları ic¸eren bu melanjda pelajik
kirec¸tas¸larıda bulunmaktadır. Pelajik kirec¸tas¸ları melanjın yas¸ı ile aynı
olup U¨st-Kretase yas¸ındadır.
3. Eosen-Alt Miyosen: Volkanizmanın olmadıg˘ı denizel bir ortam ile
karakterize olan bu do¨nemin u¨ru¨nleri alttaki birimler u¨zerinde diskordan
ile gelir. Bu birimler alttan u¨ste dog˘ru ﬁlis¸ tu¨ru¨ ince/kaba kırıntılı c¸o¨keller
ve kirec¸tas¸larından olus¸ur. U¨st Eosen-Alt Miyosen yas¸ındaki bu do¨neme
ait birimlerden, Eosen yas¸lı olanlar ﬁlis¸ tu¨ru¨ndedir, Oligosen de gelis¸en
kirec¸tas¸ları ve jipsli seviyeler Eosene go¨re daha sıg˘ bir ortamı go¨sterir.
Alt Miyosendeki birimler killi kirec¸tas¸ı, kirec¸tas¸ı litolojisinde olup resif
ortamını temsil eder ve oldukc¸a yaygındır (S¸arog˘lu ve Gu¨ner, 1981).
4. U¨st Miyosen – Gu¨ncel: Karasal ve go¨lsel ortam c¸o¨kelleri ile birlikte gelis¸en
volkanizma ve genc¸ tektonik olaylar ile karakterize olur. Bu do¨neme ait
u¨ru¨nler kumtas¸ı c¸akıltas¸ı, marn, killi kirec¸tas¸ı, gibi c¸o¨kel birimler ile c¸es¸itli
volkanik kayalardır.
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3.2. Yedisu Havzasının Jeolojisi
Havzanın Kuzeyinde Neotetis okyanusunun kapanması ile olus¸mus¸ oﬁyolitik bir
melanj, gu¨neyinde ise melanjı orijinal olarak o¨rten fakat bo¨lgede faylı dokanakta
go¨ru¨len tu¨rbiditik bir ﬂis¸ istiﬁ yer alır. Havzanın ortasında ise alu¨vyon, alu¨vyal
yelpaze ve yamac¸ do¨ku¨ntu¨su¨ c¸o¨kelleri gibi genc¸ birimler go¨ru¨lu¨r. C¸alıs¸ma alanına
ait jeoloji haritası ve Genelles¸tirilmis¸ Stratigraﬁk Kesit sırası ile EK A ve S¸ekil
3.1’de verilmis¸tir.
S¸ekil 3.1. Yedisu civarının Genelles¸tirilmis¸ Stratigraﬁk Kesiti (GSK).
3.2.1. Havza Kuzeyinin Jeolojisi
Yedisu Havzasının kuzeyindeki birim Yedisu Melanjı (Kry) olarak bu c¸alıs¸mada
adlandırılmıs¸tır (Ek A). Tarhan ve dig˘., (1991), Yedisu Havzasının kuzeyini
11
ikiye ayırmıs¸, ilc¸e merkezinin batısındaki birimleri U¨st Paleozoyik-Mesozoyik
yas¸lı Anadolu Yayı volkano-sedimanter birimleri (PzMzan) olarak tanımlamıs¸tır.
I˙lc¸enin dog˘usunda kalan birimleri ise Maastrihtiyen-Paleosen yas¸lı Elmalı
formasyonu olarak tanımlamıs¸tır.
Bu c¸alıs¸ma ic¸erisinde yapılan saha go¨zlemlerine go¨re Yedisu Havzası’nın
kuzeyinde yer alan birimler (S¸ekil 3.2) birincil ilis¸kileri belli olmayan serpantin,
c¸o¨rt ve derin denizel kirec¸tas¸ı bloklarından olus¸mus¸tur. Altere rengi sarımsı
gri taze yu¨zeyi ac¸ık sarı olan bio-mikritik kirec¸tas¸ından olus¸an bir matrikse
sahiptir. C¸alıs¸ma alanının dog˘usunda daha c¸ok go¨zlenen ve Yedisu-Kig˘i yolu
u¨zerindeki yol yarmalarında iyi mostra veren matriksten (S¸ekil 3.3) alınan
numunelerden yapılan ince kesitte U¨st Kretase yas¸lı Globotruncana indent.sp
ve Globigerinelloides indent.sp. mikro fosillerine rastlanmıs¸tır (Ercan O¨ZCAN,
2006 so¨zlu¨ go¨ru¨s¸me) (S¸ekil 3.4). Matriksin tabaka kalınlıkları 3-20 cm arasında
deg˘is¸mektedir. Havzanın kuzeyinde yaygın olarak go¨zlenebilen bu oﬁyolitik
melanj Neotetisin kuzey kolunun kapanması u¨ru¨nu¨du¨r (S¸engo¨r ve Yılmaz, 1981)
S¸ekil 3.2. Yedisu Melanjının genel bir go¨ru¨ntu¨su¨. Melanj ic¸erisindeki bloklar
melanja alacalı bir go¨ru¨nu¨m kazandırmıs¸tır. Bakıs¸ yo¨nu¨ gu¨neyden
kuzeye dog˘ru.
Bloklar melanja alacalı bir go¨ru¨nu¨m kazandırmıs¸tır. Birimin batısına dog˘ru
gidildikc¸e bloklar arasında matriks azalmaktadır.
C¸alıs¸ma alanı ic¸erisinde en yaygın olarak go¨zlenen serpantinit bloklarıdır. Ac¸ık
ve koyu yes¸il, bazen de siyah renkte go¨ru¨len serpantinitler sabunsu kayganlıg˘ı ile
arazide kolaylıkla tanınabilir. Serpantinit blokları ic¸erisinde yer yer hidrotermal
deg˘is¸me sonucunda olus¸mus¸ lisfenit ve krizotil liﬂeri go¨ru¨lmektedir. Serpantinit
blokları c¸alıs¸ma alanı ic¸erisinde bir kac¸ on metredir (S¸ekil 3.5). Dıs¸ etkiler nedeni
ile do¨ku¨ntu¨ halinde go¨ru¨len mostralar vermis¸lerdir. Tipik mostra verdig˘i yerler
Yedisu ilc¸e merkezi ile Eks¸ipınar ko¨yu¨ arasındaki yolun kuzeyidir.
12
Melanj ic¸erisinde go¨ru¨len bloklardan serpantinitnden sonra en fazla go¨ru¨len c¸o¨rt
bloklarıdır. Koyu kırmızı renkte olan c¸o¨rtler renk ve sertlikleri ile arazide c¸ok
kolay olarak ayırt edilebilir. Tipik mostra verdig˘i yerler Do¨s¸engi Mahallesinin
kuzey tarafında yer alır. Boyları bir kac¸ metre mertebesindedir (S¸ekil 3.6).
Havzanın batı tarafında oldukc¸a yaygın olarak go¨ru¨nu¨rler.
Yedisu melanjı ic¸erisinde bulunan ac¸ık denizel kirec¸tas¸ı bloklarının boyutları
10-50 metre civarındadır. Birim ic¸erisindeki tabaka kalınlıkları 5–10 cm arasında
deg˘is¸mektedir. Altere rengi koyu gri, mavimsi gri taze yu¨zeyi beyaz gri renktedir
(S¸ekil 3.7). Birimin ic¸erisinde U¨st Kretase yas¸lı Inoceramus sp.fosili bulunmus¸tur.
Bu kirec¸tas¸ları fosil ic¸ermesi ve mikritik dokusu nedeniyle biyomikritik olarak
sınıﬂanır.
S¸ekil 3.3. Yedisu Melanjına ait bio-mikritik kirec¸tas¸ından olus¸an matriks ve
ic¸indeki c¸o¨rt blog˘u (Bakıs¸ yo¨nu¨ gu¨neybatıdan kuzeydog˘uya ).
3.2.2. Havza Gu¨neyinin Jeolojisi
Bo¨lgede daha o¨nce c¸alıs¸an Tarhan ve dig˘., (1991), Yedisu I˙lc¸esinin dog˘u





S¸ekil 3.4. Yedisu melanjına ait kirec¸tas¸ı matriksinden elde edilen Globotruncana
indent.sp (a) ve Globigerinelloides indent.sp (b) mikrofosilleri.
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Bu c¸alıs¸ma kapsamında yapılan arazi go¨zlemlerine go¨re havzanın gu¨neyinde
go¨ru¨len kumtas¸ı, s¸eyl ve kirec¸tas¸ı ardalanmalı birim, havzayı gu¨neyden sınırlayan
ve c¸alıs¸ma alanının en yu¨ksek kotuna sahip olan S¸eytan Dag˘larının karakteristik
kaya toplulug˘u oldug˘u ic¸in bu birim S¸eytan Dag˘ları formasyonu (Ek-A) olarak
(Krsd) tarafımızdan adlandırılmıs¸tır.
S¸ekil 3.5. Yedisu Melanjına ait serpantinit bloku.(Bakıs¸ yo¨nu¨ gu¨neyden kuzeye).
I˙sitif ic¸erisindeki kumtas¸ları 5–15 cm kalınlıg˘ında, altere rengi yes¸ilimsi gri ve
taze yu¨zeyi yes¸il renktedir. Taneler iyi-c¸ok iyi boylanmalı ve yer yer karbonat
c¸imentoludur. Tanelerin c¸og˘unlug˘u kuvars ve litik tanelerdir. Feldspat ve az
oranda mika da ic¸erirler. Matriks oranı % 15’ten az oldug˘u ic¸in Folk (1976)
sınıﬂamasına go¨re litik arenit sınıfına girerler.
S¸eyller 5-15 cm kalınlıg˘ında, altere rengi gri, taze yu¨zeyi ise koyu mavi-koyu gri
arasındadır. Karbonat c¸imentolu olan birim oldukc¸a dayanıklıdır. Kırık yu¨zeyi
du¨zlemsel kısmen konkoidaldır. I˙stif ic¸erisinde go¨ru¨len kaval yapısı ve kounvoult
lamina gibi sedimanter yapılar formasyonun tu¨rbiditik oldug˘unu go¨stermektedir
(S¸ekil 3.8)
Kirec¸tas¸ları 5-10 cm kalınlıg˘ında, altere rengi gri ve taze yu¨zeyi koyu gridir. I˙stif
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ic¸erisinde c¸ok yaygın olmayan bu birimde oldukc¸a dayanıklıdır. Kirec¸tas¸larından
alınan numunelerden elde edilen ince kesitlerde U¨st Kretase yas¸lı Heterohelix
indet. sp. ve Globigerinelloides indet. sp. mikrofosilleri tanımlanmıs¸tır (Ercan
O¨ZCAN, 2006 so¨zlu¨ go¨ru¨s¸me) (S¸ekil 3.9).
S¸ekil 3.6. Yedisu Melanjına ait c¸o¨rt bloku. (Bakıs¸ yo¨nu¨ dog˘udan batıya ).
S¸eytan Dag˘ları formasyonu ic¸erisinde kalınlıg˘ı 10 cm civarında, altere rengi
sarımsı gri, taze yu¨zeyi sarı renkte olan ve S¸enko¨y kirec¸tas¸ı u¨yesi olarak
adlandırılan kirec¸tas¸ı seviyeleri havzanın batısından orta kesimlere kadar uzanır.
Bu birim birikinti yelpazeleri ile o¨rtu¨lmu¨s¸tu¨r.
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S¸ekil 3.7. Yedisu Melanjı ic¸erisindeki kirec¸tas¸ı blog˘u. (Bakıs¸ yo¨nu¨ batıdan
dog˘uya).
3.2.3. Genc¸ C¸o¨keller
Yedisu Havzası ic¸ersindeki birimleri Tarhan ve dig˘., (1991), c¸akıltas¸ı, kumtas¸ı,
go¨lsel kirec¸tas¸ı, kalkarenik, tu¨ﬁt, marn, kiltas¸ı, c¸amurtas¸ı, tu¨ﬂu¨-killi kirec¸tas¸ı,
tu¨ﬂu¨ marn yer yer aglomera ve ko¨mu¨r arakatkılarını ic¸eren Pliyosen yas¸lı Yolu¨stu¨
formasyonu olarak adlamıs¸tır.
Yaptıg˘ımız arazi c¸alıs¸malarında go¨ru¨len genc¸ birimler, Peri C¸ayının olus¸turdug˘u
birikinti yelpazeleri (Qby) ve bunlarla yanal gec¸is¸i olan (EK-B) gu¨ncel
alu¨vyonlardır (Qal) (Ek-A). Peri C¸ayı’nın olus¸turdug˘u tarac¸alardan
kuzeyde olanlar (Qal) ile, gu¨neyde olanlar (Qby) birlikte haritalanmıs¸tır.
C¸alıs¸ma alanında tarac¸alar c¸ok yaygın olarak go¨zlensede 1:25.000 o¨lc¸ekte
haritalanamamaktadır. Alu¨vyonlar Yedisu Havzası ic¸ersinde Peri C¸ayının
tas¸ıması ile gelmis¸ c¸akıl, kum, silt ve kil boyutlu malzemeden olus¸ur (S¸ekil
3.10). Yedisu havzasının gu¨ney ve kuzey yamacında go¨ru¨len birikinti konilerini
ve tarac¸alar c¸akıl, kum, silt ve kil boyutlu malzemeler olus¸turur. Tarac¸alar ve
alu¨vyonların kaynak kayaları Peri c¸ayının tas¸ıyarak havza ic¸erisinde getirdig˘i
malzeme dıs¸ında yanal c¸ayın yanal as¸ındırması ile, gu¨neydeki tarac¸alarda (S¸ekil
3.10(a)) S¸eytan Dag˘ları formasyonuna ait kumtas¸ı, kirec¸tas¸ı ve karbonatlı s¸eyller
ve kuzeydeki tarac¸alarda (S¸ekil 3.10(b)) Yedisu melanjına ait c¸o¨rt, serpantinit ve
kirec¸tas¸ı birimlerinden olus¸mus¸tur. I˙lc¸edeki yerles¸im yerleri geneldes bu tarac¸a




S¸ekil 3.8. Tu¨rbidit ic¸erisindeki karbonatlı s¸eyl birimlerinde go¨zlenen kaval yapıları
(a) ve konvolut laminalanma yapıları (b) birimin tu¨rbiditik o¨zellig˘ini ortaya
koymaktadır.
3.3. Yedisu Fayı
Erzincan Yedisu arasında bilinen ilk saha c¸alıs¸masını yapan Allen (1969) Elmalı
deresinin kuzeyden akan kollarında Yedisu (C¸erme) yakınlarında pek c¸ok dere
o¨telenmesinden bahseder.
Barka ve Kadinsky–Cade (1988) Yedisu Havzasının c¸ek ayır bir havza olarak
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(a) Heterohelix indent.sp
(b) Globigerinelloides indet. sp
S¸ekil 3.9. Tu¨rbiditk istif ic¸erisinden alınan kirec¸tas¸larında bulunan U¨st Kretase
yas¸lı Heterohelix indet. sp. (a) ve Globigerinelloides indet. sp. (b) mikro fosilleri.
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tanımmıs¸tır. Barka ve Kadinsky–Cade (1988), Barka ve Gu¨len (1988) ve Barka
(1992), KAFZ’nun dog˘usunda yaralan Erzincan-Yedisu arasındaki Yedisu fay
segmentinin Yedisu Havzasının ic¸inden gec¸tig˘ini ve kırılma potansiyelinin c¸ok
yu¨ksek oldug˘unu belirtmis¸tir.
Barka (1992) Fırat Nehrinin Erzincan civarındaki atımının 35–40 km oldug˘unu
ileri su¨rmu¨s¸tu¨r. Yapılan stres modellemesinde ortaya c¸ıkan sonuca go¨re 1939–1992
depremleri sonrasında bu segment u¨zerindeki kırılma gerilmesi her seferinde
daha da artmıs¸tır. 1939 depremi sonrasında 1.6 bar, 1949, 1966 ve 1971
depremlerinden sonra 1.8 bar, 1992 Erzincan depremi sonrasında 2.4 bar olarak
belirlenen bu deg˘ere secular artıs¸ eklendig˘inde buradaki stresin 10.1 bar’a c¸ıktıg˘ı
ileri su¨ru¨lmu¨s¸tu¨r (Barka 1996a, Stein ve dig˘., 1997). S¸ekil 3.11 ve S¸ekil 3.12’de
bu stres artıs¸ı go¨ru¨lmektedir. Ayrıca 2005 yılında meydana gelen 12 Mart
(Ml=5,7), 14 Mart (Ml= 5,9), 23 Mart (Ml=5,5), 6 Haziran (Ml=5,7) ve 12
Aralık (Ml=5,3) Karlıova depremlerinin Yedisu segmenti u¨zerinde olan etkileri
tam olarak bilinmese de, dog˘rultu atımlı fayların kinematig˘inde genel bir kural
olarak gerilmenin segmentin uc¸larına dog˘ru transfer edildig˘i du¨s¸u¨nu¨ldu¨g˘u¨nde
Yedisu segmentindeki gerilme birikiminin daha da arttıg˘ı ac¸ıktır. 12 Mart, 14
Mart ve 23 Mart 2005 tarihlerinde olan depremler ic¸in yapılan deprem mekanizma
c¸o¨zu¨mleri bunların KAF’ın genel karakterine uygun olacak s¸ekilde BKB-DKD
uzanımlı faylar oldug˘unu ortaya koymaktadır (S¸ekil 3.13). Bu sonuc¸lar Yedisu
segmentindeki gerilme birikiminin arttıg˘ına is¸aret etmektedir. 27 Ocak 2003
Pu¨lu¨mu¨r depremi (M=6.1) ise bu KAF u¨zerinde olmamıs¸tır ve Yedisu Segmenti
u¨zerinde biriken gerilmeyi azaltacak nitelikte deg˘ildir (Akog˘lu ve dig˘., 2003).
Yedisu Fayı’nın u¨zerindeki en son depremin 1784 yılında oldug˘uda du¨s¸u¨nu¨lu¨rse
burada beklenen depremin bu¨yu¨klu¨g˘u¨ ic¸in minumum kayma hızının 1cm/yıl
alındıg˘ı durumda 2 m’nin u¨zerinde bir yer deg˘is¸tirme so¨z konusudur, bu da
M¿7.0 bu¨yu¨klu¨g˘u¨nde bir depreme kars¸ılık gelmektedir (Barka, 1996a). SAR
go¨ru¨ntu¨su¨ ile yapılan c¸alıs¸mada Yedisu havzasının kuzey batıya yo¨nu¨nde
darlas¸tıg˘ı ve havzanın dog˘u tarafında fayda meydana gelen sol yo¨nlu¨ sıc¸rama ile
15 km uzunlug˘unda yumurta s¸ekilli bir push-up yapısının meydana geldig˘i ileri
su¨ru¨lmu¨s¸tu¨r
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(a) Havzanın gu¨ney kısmında bulunan tarac¸a
(b) Kaymakamlık binasının arkası
S¸ekil 3.10. Yedisu ilc¸esindeki havzanın gu¨ney kısmında bulunan tarac¸a (a) ve
Kaymakamlık binasının arkasındaki eski bir tarac¸a (b).
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S¸ekil 3.11. Yedisu segmentindeki stresin dag˘ılımı. Yedisu segmentindeki ve
Karlıova civarındaki enerjinin Coulomb modellemesi ile yapılmıs¸
dag˘ılımına go¨re Erzincan depremi sonrasında Yedisu segmentindeki
stresin deg˘eri 2.4 bar dır .
KAFZ’nun u¨zerinde yapılan c¸alıs¸malar sonucunda 20.yy’da KAF’nın kırılan
segmentlerinin yerleri belirlenmis¸tir. Bu c¸alıs¸malara go¨re Yedisu fayının
sınırlarını dog˘uda 1949 Elmalı depremi ile kırılan fay segmentinin batı ucu
ile, batıda 1992 Erzincan depremi ile belirlenen, Erzincan havzasının dog˘u
sınırına kadar kırıldıg˘ı kabul edilen hattın dog˘u ucu arasında kalan bo¨lge olarak
kabul edebiliriz (S¸ekil 3.14 ve S¸ekil 3.15). Bu hattın uzunlug˘u yaklas¸ık 65 km
civarındadır. Barka (1992), Fırat Nehri’nin Erzincan havzası civarında 35-40
km’lik bir atıma sahip oldug˘unu ileri su¨rmu¨s¸tu¨r (S¸ekil 3.15’de sarı go¨lgeli alan).
S¸ekil 3.12. 1939 yılından bu yana Kuzey Anadolu Fay Zonu u¨zerinde bu¨yu¨k
depremlere bag˘lı olus¸an gerilme transferi. Kırmızı alanlar her
depremden sonra enerji birikiminin arttıg˘ı alanları go¨stermektedir .
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S¸ekil 3.13. 2005 yılında Karlıova civarında olan depremlerin fay
du¨zlemi c¸o¨zu¨mleri (Fay du¨zlemi c¸o¨zu¨mu¨nde kullanılan veriler
http://www.seismo.ethz.ch/seismosurf/seismobig.html adresinden
alınmıs¸tır) . (Faylar S¸arog˘lu ve dig˘., 1992’den alınmıs¸tır.)
C¸alıs¸ma alanı ic¸erisinde kalan parc¸ası ise Yedisu havzasının gu¨neyinde ve
kuzeyinde olmak u¨zere iki parc¸adan olus¸ur (S¸ekil 3.16). Bunlardan gu¨ney
kolun havzaya giris¸i dog˘udaki Eks¸ipınar ko¨yu¨ civarındadır. Eks¸ipınar ko¨yu¨nden
Gu¨zgu¨lu¨ ko¨yu¨ne kadar yaklas¸ık 7 km su¨rekli devam eden hat Gu¨zgu¨lu¨ ko¨yu¨nde
KB yo¨nu¨nde bir sıc¸rama yaparak devam eder.
S¸ekil 3.14. Erzincan ve dog˘usunda KAFZ’nin segmentasyonu, dig˘er fay
zonlarıyla ilis¸kisi ve o¨nemli depremlerin lokasyonu.
Gidis¸atı kuzey kolu kesecek s¸ekilde duran gu¨ney kola ait bu¨tu¨n deg˘erlendirme
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S¸ekil 3.15. Yedisu Fayının Erzincan Havzası ile Yedisu arasında kalan bo¨lu¨mu¨.
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S¸ekil 3.16. Erzincan’ın dog˘usu ile Yedisu ilc¸esi arasında kalan Yedisu
Segmentinin Yedisu Havzası ic¸erisindeki konumu. Taban s¸ekil
NASA-SRTM yu¨kseklik modelinden elde edilmis¸tir.
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topog˘rafya haritaları ve SRTM go¨ru¨ntu¨lerinden yararlanılarak c¸izilmis¸tir. Havza
gu¨neyinden gec¸en fay kolunun gu¨ney yamac¸taki birikinti yelpazeleri tarafından
sınırlandıg˘ı veya o¨rtu¨ldu¨g˘u¨ go¨zlemlenmis¸tir.
Kuzey kolun havzaya giris¸i Yedisu ilc¸e merkezinin yaklas¸ık 3 km dog˘usunda
bas¸lar. I˙lc¸e merkezine kadar olan kısmı topog˘rafya ve SRTM go¨ru¨ntu¨lerinden
elde edilen hattın morfolojideki ilk belirtisi Yedisu ilc¸e merkezindeki sıcak su
kaynag˘ı ve travertenlerdir.
Yedisu ilc¸e merkeziden batıya dog˘ru 4 km boyunca K80B uzanımlı fay s¸evi ile
tanımlanan hat Do¨s¸engi Mahallesi batısında dere o¨telenmeleri, dere kapması
ve basınc¸ sırtları ile morfolojide tanımlanmıs¸tır. Fay hattının buradaki
uzanımı K70B dır. Bardakc¸ı ko¨yu¨ne kadar aynı dog˘rultuda olan pek c¸ok
dere o¨telenmelerinin oldug˘u hattın bu ko¨yden sonra morfolojide etkileri
go¨zlenmemis¸tir.
Erzincan’ın dog˘usu ile Yedisu ilc¸esinin batısı arasında sınırlı olan KAFZ nun
bu segmentinin, kama s¸ekilli, BKB-DGD gidis¸li, uzun ekseni 10 km kısa
ekseni maksimum 3 km olan Yedisu Havzası ic¸erisinde kalan kısmının kuzey
kolu K60-80B konumları arasındadır. Gu¨ney kolunun gidis¸atı ise kuzey kol
ile birles¸ecek s¸ekildedir. Dog˘rultu atımlı sistemlerde iki fay sisteminin harita
go¨ru¨nu¨mlerinde birbirlerine yaklas¸acak veya uzaklas¸acak s¸ekilde konumlanıyorsa
romboid veya lens s¸ekilli havzalar olus¸ur (Crowell,1974) (S¸ekil 3.17). Sag˘ yanal
c¸alıs¸an bir sistemde fayların birbirlerine yaklas¸tıg˘ı durumlarda sıkıs¸ma sonucu
yu¨kselme ve uzaklas¸tıg˘ı durumlarda gerilme sonucu bir c¸o¨kme olacaktır. Ana
fay zonunu du¨s¸u¨k bir ac¸ı ile oblik olarak kesen bas¸ka bir fay kolunun birbirlerine
go¨re olan yakınlas¸ma veya uzaklas¸ma hareketi bu iki fay arasında olus¸acak
yapıyı tanımlar.
Buna go¨re Yedisu Havzası ic¸ersinde ana fay zonu olarak deg˘erlendirebileceg˘imiz
kuzey kol du¨s¸u¨k bir ac¸ı ile gu¨ney kol tarafından oblik olarak kesilmis¸tir. Faylar
arasında kalan alanda gerilme sonucu Yedisu Havzası ac¸ılmıs¸tır. Crowell
(1974) tarafından o¨nerilen kama s¸ekilli havza modelleri, Christie-Biddle (1985)
tarafından gelis¸tirilmis¸ ve 8 ayrı model sunulmus¸tur (S¸ekil 3.18). Yedisu havzası
bu o¨rneklerden “relasing Junction” tipi ile uygunluk go¨stermektedir (S¸ekil 3.18A).
Beklenen bu depremin bu¨yu¨klu¨g˘u¨nu¨n segmentin uzunlug˘u ile olan ilis¸kisini Wells
ve Coppersmith (1994) tarafından o¨nerilen formu¨l ile hesaplarsak;
M=5.08+1.16log (Yu¨zey Kırıg˘ının Uzunlug˘u) formu¨lu¨nde yu¨zey kırıg˘ının
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uzulug˘u deg˘eri yerine segmentin uzunlug˘u olan 65 km deg˘eri alındıg˘ında
M=5.08+1.16log(65)
M=7.2 lik bir deprem beklendig˘i sonucu elde edilir.
S¸ekil 3.17. Fay kaması havzalarda iki fay arasında kalan bo¨lgenin fayların
birbirlerine go¨re yakınlas¸ıp uzaklas¸mlarına go¨re yu¨kselmesini veya
ac¸ılmasını go¨stermektedir.
S¸ekil 3.18. Fay kaması havzaların olus¸abileceg˘i deg˘is¸ik go¨sterimler.
S¸ekil S¸ekil 3.18A’da ana yer deg˘is¸tirme zonuna (Principle displacement zone
(PDZ)) du¨s¸u¨k bir ac¸ı ile oblik olarak kesis¸en dig˘er fay arasında kalan alanda
olus¸an havza bu iki fayın birbirinden uzaklas¸ması sonucunda olus¸mus¸tur (S¸ekil
3.19).
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S¸ekil 3.19. Yedisu Havzasını ve havza ic¸erisindeki fay kollarının uzanımına





Yedisu havzasının morfotektonik yapısını anlamak ic¸in havzada gelis¸en deg˘is¸ik
morfolojik su¨rec¸lere ait yu¨zey s¸ekilleri birlikte deg˘erlendirilerek anlatılacaktır.
Yedisu havzasını gu¨neyde sınırlayan S¸eytan Dag˘ları formasyonu U¨st Kretase
yas¸lı denizel ortamı temsil eden tu¨rbiditik ﬁlis¸ istiﬁdir. Kuzeyden ise tu¨rbiditik
ﬁlis¸ istiﬁnin uyumsuzlukla u¨zerine oturdug˘u U¨st Kreatse yas¸ındaki oﬁyolitik
melanj ile sınırlıdır. Havza ic¸erisindeki en genc¸ birim ise Kuvaterner yas¸lı
alu¨vyon dolgular, birikinti yelpazeleridir.
4.2. Akarsular ve Etkileri
Havzada bir ana akarsu mevcuttur. Bu akarsu havzanın kabaca D-B yo¨nu¨nde
yani havza uzun ekseni yo¨nu¨nde akan Peri C¸ayıdır. Peri c¸ayının drenaj alanı
oldukc¸a bu¨yu¨ktu¨r.
4.2.1. Peri C¸ayı
Peri C¸ayının havzaya giris¸i havzanın dog˘usundaki Eks¸ipınar ko¨yu¨ civarındadır,
havzayı batıdaki Kelkas¸ vadisine girerek terk eder (S¸ekil 4.1). Vadi ic¸erisinde
debisi ile orantılı olarak ku¨c¸u¨k menderesler ve yer yer o¨rgu¨lu¨ akarsu sistemi
go¨sterir (S¸ekil 4.2). Drenaj alanının kuzey ve gu¨neyden gelen su¨rekli ve
su¨rekli olmayan ku¨c¸u¨k dereler olus¸ur. Peri c¸ayını besleyen en bu¨yu¨k dere ise
kuzeyden gelen Mus¸ag˘a deresidir. Peri c¸ayı boyunca havzanın kuzey ve gu¨ney
kısımlarında pek c¸ok tarac¸a go¨ru¨nu¨r. Peri c¸ayına ait vadi tabanı kalın bir alu¨vyon
tabakasından olus¸ur. I˙lc¸enin dog˘usunda yapılan ko¨pru¨ c¸alıs¸masında ac¸ılan vadi
tabanı kesitinde yaklas¸ık 15 m civarındaki kum, c¸akıl ve kil boyutundaki
malzemeler izlenmis¸tir.
4.2.2. Tarac¸alar
Vadilerin yamac¸larında veya tabanlarının yu¨ksek kısımlarında go¨ru¨len sahanlıg˘a
benzer eski vadi tabanlarına tarac¸a adı verilir. As¸ındırma gu¨cu¨ iyice artan
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S¸ekil 4.1. Peri C¸ayının ve drenaj alanının Yedisu Havzası ic¸erisinde kalan kısmı.
1:25.000 lik topog˘rafya haritasından u¨retilmis¸tir.
S¸ekil 4.2. Peri C¸ayının ve S¸eytan Dag˘larının Yedisu ilc¸esi kuzeyinden go¨ru¨nu¨s¸u¨
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akarsu o¨nceden yana as¸ındırma ile genis¸lettig˘i ve u¨zerine alu¨vyonlarını bıraktıg˘ı
vadi tabanı ic¸ine go¨mu¨lu¨r. Eski tabanın dig˘er kısımları go¨mu¨len akarsuyun iki
tarafında birer sahanlıg˘a benzeyen iki tarac¸a meydana gelir.
Havzanın kuzeyinde belirgin olan bir tane tarac¸a vardır. Yedisu ilc¸e merkezinde
u¨zerinde kurulu oldug˘u (S¸ekil 4.3) bu tarac¸a Yedisu ilc¸e merkezi ile Do¨s¸engi
mahallesi arasında morfolojide yaklas¸ık 1 km civarında izlenebilmektedir. Bu hat
botunca yu¨kseklig˘i 6 m civarındadır. Havzanın gu¨neyindeki tarac¸alar gibi su¨rekli
go¨ru¨nmeyen bu tarac¸a Do¨s¸engi mahallesinden sonra go¨ru¨lmemektedir. Kum,
c¸akıl, silt ve kil boyutlu malzemelerden olus¸an bu tarac¸a oldukc¸a duraysızdır.
Kuzey kısmındaki gerek morfolojik su¨rec¸ler gerek yapılan tarım ve bazı yol
c¸alıs¸maları gibi insan etkisi su¨rec¸lerin sonucunda buradaki tarac¸anın geometrisi
hakkında bilgi elde edilememis¸tir.
S¸ekil 4.3. Yedisu ilc¸e merkezinin u¨zerine kurulu oldug˘u Peri C¸ayına ait eski
tarac¸a sistemi. (Bakıs¸ yo¨nu¨ gu¨neyden kuzeye)
Gu¨ney kısmında ise yedi tane tarac¸a go¨zlenmektedir. Yaklas¸ık 1m ile 25
m arasında kalınlıg˘a sahiptir (S¸ekil 4.4). Kum, c¸akıl, kil ve silt boyutlu
malzemeden olus¸an istiﬂerin duraylılıg˘ı nispeten daha iyidir. Bu tarac¸aların
gidis¸atı yaklas¸ık aynı dog˘rultudadır. Aktif fayların etkisi ile gelis¸ebilecek
o¨telenmeler go¨zelenmemis¸tir. Bu da havzanın gu¨neyinden gec¸en fay kolunun
kuzeyden gec¸en fay koluna nazaran daha az aktif oldug˘unu veya artık aktif
olmadıg˘ının go¨stergesidir.
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(a) Do¨s¸engi Mahallesi’nin gu¨ney tarafı
(b) Eks¸ipınar Ko¨yu¨’nu¨n gu¨ney tarafı
S¸ekil 4.4. Havzanın gu¨ney kısmındaki tarac¸alar. (Her iki s¸ekil ic¸in bakıs¸ yo¨nu¨
kuzeyden gu¨neye)
Ayrıca tarac¸alara ait Peri C¸ayının yanal as¸ındırması sonucunda ortaya c¸ıkan
kesitlerdeki istiﬂerin stratigraﬁsinde, K-G ve D-B yo¨nlu¨ ac¸ılan yol yarmalarında,
fay etkisi ile olus¸abilecek bir yapıya rastlanılmamıs¸ olması buradaki fay kolunun
daha gu¨neyde oldug˘unu veya yelpazeler tarafından o¨rtu¨ldu¨g˘u¨nu¨ go¨stermektedir.
Havzanın ortasındaki genc¸ c¸o¨keller genelde Peri C¸ayının kuzey kısmında
yog˘unlas¸mıs¸tır, gu¨ney tarafa go¨re daha az eg˘imli bir topog˘rafya ya sahiptir.
Gerek Peri C¸ayının as¸ındırması, gerekse de insan etkisi ile yok olan Peri C¸ayının
kuzey kısmındaki tarac¸alar ile gu¨ney kısımdaki tarac¸aların denes¸tirilecek
morfolojik o¨zellikleri olmaması sebebi ile buradaki tarac¸aların devresel
veya devresel olmayan tarac¸alar olup olmadıklarının anlas¸ılmasına imkaˆn
vermemektedir. Devresel olmayan tarac¸aların bas¸lıca o¨zellikleri, genel taban
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seviyesindeki deg˘is¸ikliklere bag˘lı olmadan, aynı as¸ınım do¨ngu¨su¨ sırasında
meydana gelmis¸ olmalarıdır . Vadinin kuzey ve gu¨ney yamacındaki tarac¸aların
konumlarının birbirini tutmaması, kars¸ılıklı olmamaları ve her iki yamac¸ta
sıra ile go¨ru¨lmeleri devresel olmayan tarac¸aların karakteristik o¨zellikleri olarak
deg˘erlendirilemez. Taban seviyesindeki meydana gelen deg˘is¸ikliklere bag˘lı olarak,
akarsuların yatakları ic¸ine go¨mu¨lmeleri sonucu olus¸mus¸ olan devresel tarac¸alar,
topog˘rafyanın genc¸les¸tig˘ine kanıttır. Gu¨ney yamac¸ ile Peri C¸ayının taban
seviyesinin fazla olması buradaki tarac¸aların genc¸ oldug˘unu du¨s¸u¨ndu¨rtebilir
fakat aslında bunların yas¸lı tarac¸alar oldug˘unu ve Peri C¸ayının gu¨neye dog˘ru
yatak seviyesinde meydana gelen deg˘is¸meler kuzeydeki tarac¸alardan bas¸layarak
bu tarac¸a sistemini yok etmektedir.
4.3. Birikinti Yelpazeleri
Do¨ku¨ntu¨ ile yu¨klu¨ bir akarsu dik eg˘imli yamac¸lardan inerek, etekteki ovanın
kenarına veya ana nehrin genis¸ yatag˘ına ulas¸tıg˘ı zaman, eg˘im birden bire
azalır ve akarsuyun tas¸ıma gu¨cu¨de buna bag˘lı olarak birden bire zayıﬂar.
Bunun sonucunda eg˘im fazlalıg˘ı ile su¨ru¨klenen yu¨ku¨n bu¨yu¨k bir kısmı, eg˘imin
azaldıg˘ı yere bırakılır. Bo¨ylece tepesi eg˘imin azaldıg˘ı yerde olan ve as¸ag˘ıya
dog˘ru genis¸leyen yarım koniye benzer bir s¸ekil olus¸ur. Bu s¸ekillere birikinti
konisi denir . Birikintinin eg˘imi daha az, s¸ekli daha basık oldug˘u durumlarda,
birikinti yelpazesi adını alır. Boyuna proﬁllerin eg˘im derecesine go¨re yapılan
sınıﬂamaya go¨re eg˘imi 10o’ye kadar olanlar birikinti yelpazesi, 10o-25 arasında
olan birikinti konileri adını alır. Yedisu havzasının kuzey ve gu¨ney kenarında
c¸ok sayıda birikinti yelpazeleri gelis¸ilmis¸tir (S¸ekil 4.5). Bilindig˘i u¨zere birikinti
yelpazeleri u¨zerine etki eden o¨nemli etmenlerden biri tektonik dig˘eri ise kaya
tu¨ru¨du¨r. Havzadaki birikinti yelpazelerini jeoloji haritası ile kıyasladıg˘ımızda
kaya tu¨ru¨nu¨n birikinti yelpazesi gelis¸iminde daha etkin oldug˘unu go¨rmekteyiz.
Ayrıca havza ic¸erisindeki fayların aktif olma derecesi birikinti yelpazelerinin
gu¨ney tarafta daha fazla olmasını sag˘lamıs¸tır. Zira kuzey koldaki aktiﬂik Peri
C¸ayını yatag˘ını gu¨neye dog˘ru deg˘is¸tirmesini sag˘layarak kuzeydeki tarac¸aların
ve belkide birikinti konilerinin yok olmasına sebep olmus¸tur. Bunun dıs¸ında
o¨zellikle havzanın gu¨ney kısmındaki birikinti yelpazeleri akarsu tarac¸aları ile
ardalanmalı bir stratigraﬁ sunmaktadır.
4.3.1. Havza Gu¨neyindeki Birikinti Yelpazeleri
Yedisu Havzasını gu¨ney yamacında 1:25.000. o¨lc¸eg˘inde haritalanabilen do¨rt
tane birikinti yelpazesi mevcuttur (Ek-C). S¸ekil 4.5’de de GY1 (S¸ekil 4.6(a)),
33
S¸ekil 4.5. Yedisu havzasının kuzey ve gu¨neyinde ikincil akac¸lama sistemine
bag˘lı olarak olus¸mus¸ birikinti yelpazeleri. 1:25.000 lik topog˘rafya
haritalarından u¨retilmis¸tir.
GY2, GY3 ve GY4 olarak isimlendirilen bu yelpazeler go¨ru¨lmektedir. Bu
yelpazelerdeki kaynak kaya S¸eytan Dag˘ları formasyonuna ait olan tu¨rbiditik
ﬁlis¸ istiﬁdir. Bu yelpazelerin Peri C¸ayına sınır veya yakın kesimleri Peri C¸ayı
tarafından as¸ındırılarak tarac¸alar ile yaptıg˘ı ardalanmayı go¨zlemleme imkanı
sag˘lamıs¸tır. Tarac¸alara go¨re daha kaba taneli malzemelerden olus¸mus¸tur.
Duraylılıg˘ı c¸ok azdır. Birikinti yelpazeleri ic¸erisinde yer alan nispeten daha
ince olan ve farklı kaynaklı c¸akıllardan olus¸mus¸ seviyeler Peri C¸ayının tas¸kın
zamanlarında ait olan u¨ru¨nlerdir. Gu¨ney yamac¸taki tarac¸a sistemleri GY3 (S¸ekil
4.6(b)) birikinti yelpazesinin orta kesimlerinden sonra arazide go¨ru¨lmemektedir.
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4.3.2. Havza Kuzeyindeki Birikinti Yelpazeleri
Kuzey yamacında havzanın batı kesiminde iki tane birikinti yelpazesi mevcuttur.
Bu yelpazelerdeki kaynak kaya Yedisu Melanjına ait farklı bloklardan gelmis¸tir.
Peri C¸ayının bu yelpazeler u¨zerindeki as¸ındırması du¨zenli olmayıp sadece
tas¸kın suları ile olmaktadır. Daha bu¨yu¨k boyutta c¸akıllardan olus¸mus¸tur,
kil-kum boyutundaki malzeme nispeten daha azdır. Gu¨ney yamac¸taki birikinti
yelpazelerine go¨re daha az duraylılıg˘a sahiptir.
4.4. Heyelanlar
Yedisu havzası ic¸erisinde su¨rekli olmayan heyelanlar gelis¸mesine rag˘men bunlar
1/25.000 lik haritaya is¸lenebilecek bu¨yu¨klu¨kte deg˘ildir. Yedisu ilc¸e sınırları
ic¸erisindeki haritalanabilir heyelanları ilc¸enin en dog˘u ko¨yu¨ olan Yukarı Sakımlar
ve en batı ucu olan Gelin Pertek ko¨yleri civarındadır. Buradaki heyelanların
sebebi kar suları ve yu¨ksek eg˘imdir. Bahsi gec¸en bu ko¨ylerdeki heyelanlar Yedisu
Havzası dıs¸ında oldug˘u ic¸in bu c¸alıs¸mada yer verilmeyecektir ve heyelanların
dag˘ılımları harita u¨zerinde go¨sterilmemis¸tir.
4.5. Fay Morfolojisi
Yu¨zey s¸ekillerinin olus¸masında aktif fayların etkisi c¸ok o¨nemlidir. Her bir fay
c¸es¸idinin kendine o¨zel karakteristik yu¨zey s¸ekilleri vardır. Bu sebeple deg˘is¸ik
karakterdeki fayların morfolojik u¨ru¨nleri sınıﬂanıp ayırt edilebilrler.
Dog˘rultu atımlı faylarda bu morfolojik o¨zelliklerin bas¸lıcaları c¸izgisel vadiler,
o¨telenmis¸ dereler, kapan sırtları, fay go¨lcu¨kleri, basınc¸ sırtları, travertenler ve
sıcak su kaynaklarıdır. Bunların yanında hemen her fay tu¨ru¨nde go¨ru¨lebilen fay
c¸izikleri ve fay kertikleri gibi o¨zellikler de fayın kinematig˘i hakkında bilgi verir.
Havza ic¸erisinde aktif olan Yedisu fay segmenti, Erzincan havzasının dog˘usundan
bas¸lar ve yaklas¸ık K60-80B konumları arasında Yedisu I˙lc¸esinin dog˘usuna
kadar devam eder. Kuzey Anadolu Fay Zonunun bu segmenti yaklas¸ık 65 km
uzunlug˘undadır. Kama s¸ekilli, BKB-DGD gidis¸li, uzun ekseni 10 km, kısa
ekseni en fazla 3 km olan Yedisu Havzasının kuzeyinden ve gu¨neyinden gec¸en
iki fay oldug˘u du¨s¸u¨nu¨lmektedir (S¸ekil 3.16). Kuzeyden gec¸en kola ait arazi
c¸alıs¸malarında pek c¸ok morfolojik veri elde edilmesine kars¸ın gu¨neyden gec¸en
fayın varlıg˘ına ait morfolojik veri saha go¨zlemleri ile bulunamamıs¸tır. Gu¨ney
kolun varlıg˘ı 1:25.000 lik haritalardan, uydu go¨ru¨ntu¨lerinden, SRTM yu¨kseklik
go¨ru¨ntu¨lerinden ve hava fotog˘raﬂarından yararlanılarak c¸izilmis¸tir. Havza




S¸ekil 4.6. Gu¨ney yamac¸ta go¨ru¨len birkinti yelpazeleri. S¸ekil 4.6.a’da GY3. S¸ekil
4.6. b’de ise GY1 go¨ru¨lmektedir. Bakıs¸ yo¨nleri yaklas¸ık kuzeyden gu¨neyedir.
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4.5.1. Kuzey Kol Morfolojisi
Kuzey kol u¨zerinde dere o¨telenmeleri, basınc¸ sırtları, c¸izgisel s¸evler, sıcak su
kaynakları ve traverten olus¸umu gibi dog˘rultu atımlı fay morfolojisine ait pek c¸ok
morfolojik yapılar arazi c¸alıs¸malarından ve sayısal haritalardan elde edilmis¸tir.
Morfolojik yapılar havzanın dog˘usından itibaren Yedisu ilc¸e merkezine dog˘ru sıra
ile anlatılacaktır.
4.5.1.1. Dere O¨telenmeleri
Fay dog˘rultusuna belli bir ac¸ıyla gelen derelerin, fayın dog˘rultusu boyunca
yo¨n deg˘is¸tirip kendi dog˘rultusuna do¨nmesi, dere o¨telenmesi olarak bilinir. Bu
o¨telenme dog˘rultu atımlı fayın sag˘ veya sol yo¨nlu¨ olmasına bag˘lı olarak sag˘
veya sol yo¨nlu¨du¨r. O¨telenmis¸ dereler aktif dog˘rultu atımlı fayların tekrarlanan
hareketlerini anlamak ic¸in kullanılan morfolojik yapılardan biridir.
Kuzey kol u¨zerinde 2m ile 90 m arasında deg˘is¸en oranlarda o¨telenmeler
go¨zlenmis¸tir. O¨telenme miktarı az olanlar bir veya iki depremi temsil ederken
o¨telenme miktarı fazla olanlar daha fazla depremi temsil etmektedir.
Dere o¨telenmeleri Yedisu ilc¸e merkezinin yaklas¸ık 4 km batısında Do¨s¸engi
Mahallesi ile Karapolat ko¨yleri arasındaki Erzincan yolunun kuzeyinde ve
gu¨neyinde izlenebilmektedir. S¸ekil 4.7(a) ve S¸ekil 4.7(b)’de sırası ile 2 ve
2.5m’lik o¨telenmeler o¨lc¸u¨lmu¨s¸tu¨r. K70B yo¨nu¨nde olan fay hattına yaklas¸ık
K-G yo¨nu¨nde gelen dereler fay dog˘rultusu boyunca S¸ekil 4.7(a)da 2m, S¸ekil
4.7(b)’de 2,5m o¨telendikten sonra eski konumlarında akmaya devam eder.
Bu o¨telenmelerin tek bir depreme muhtemelen en son depreme ait oldug˘u
du¨s¸u¨nu¨lmektedir. S¸ekil 4.8’de ise yaklas¸ık o¨telenme 80-90 m civarında olup fayın
konumu K70B’dır. Bu o¨telenmenin son birkac¸ bin yıllık deprem aktivitesine
kars¸ılık geldig˘i du¨s¸u¨nu¨lmektedir. Dere o¨telenmelerinin go¨zlendig˘i bu hat dog˘uya
dog˘ru takip edildig˘inde aktif faylar ile ilgili dig˘er yapıların go¨zlenmis¸ olması
fayın geometrisinin belirlenmesinde yardımcı olmus¸tur.
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(a) Erzincan yolu gu¨neyinde yer alan, Eskibalta Ko¨yu¨’nu¨n kuzeybatısında yer alan
2.5m dere o¨telenmesi
(b) Erzincan yolu kuzeyinde yer alan, Eskibalta Ko¨yu¨’nu¨n kuzeybatısında yer alan
2m dere o¨telenmesi
S¸ekil 4.7. C¸alıs¸ma alanında go¨ru¨len dere o¨telenmeleri. S¸ekillerde bakıs¸ yo¨nu¨
gu¨neyden kuzeyedir.
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S¸ekil 4.8. Erzincan yolu gu¨neyinde, Do¨s¸engi Mahallesi ile Karapolat Ko¨yu¨
arasındaki dere o¨telenmesi. Bakıs¸ yo¨nu¨ kuzeyden gu¨neyedir.
4.5.1.2. Dere Kapması
Bir derenin dig˘er bir dere tarafından kapılması veya kesis¸mesi ile olus¸ur.
Tamamen dog˘al yapılardır. Pek c¸ok olay dere kapmasına neden olabilir. En
c¸ok rastlanan olaylar ise erozyon ve faylardır. Dere kapması olayı yukarıda
bahsedilen dere o¨telenmelerinin oldug˘u yerin yaklas¸ık 500 m batı tarafında
Erzincan yolu kuzeyinde go¨zlemlenmis¸tir (S¸ekil 4.9). S¸ekil 4.9’de B deresi kuzey
gu¨ney yo¨nu¨nde akarken fayın etkisi ile yaklas¸ık 3 m o¨telenmis¸tir. B deresi fayın
dog˘rultusunda aktıg˘ı yeri as¸ındırarak eg˘imini deg˘is¸tirmis¸ ve A deresinin yatag˘ını
deg˘is¸tirmesine neden olmus¸tur. Buradaki konumu K70B olarak o¨lc¸u¨len fayın
dog˘rultusu u¨zerinde pek c¸ok dere o¨telenmesi ve dig˘er morfolojik unsurlar yer
alır.
4.5.1.3. Basınc¸ Sırtları
Fay hattı boyunca faya paralel s¸ekilde c¸oklu fay kolları arasında kalarak sıkıs¸ma
sonucu olus¸mus¸ ku¨c¸u¨k sırtlardır. Fay hattı boyunca belirlenen basınc¸ sırtlarının,
sırt eksen c¸izgileri K70B-K75B arasında, uzunlukları bir-onbes¸ metre arasında
deg˘is¸mektedir. Basınc¸ sırtı yapısının en karakteristik s¸ekline Tokmanik tepesinin
yaklas¸ık 500 m batısında rastlanmıs¸tır (S¸ekil 4.10 ve S¸ekil 4.11).
4.5.1.4. Fay S¸evleri
C¸alıs¸ma alanında olus¸mus¸ s¸ev yapısına Melikan du¨zlu¨g˘u¨ olarak bilinen Yedisu
ilc¸esinin yaklas¸ık 4 km batısında Peri C¸ayının kuzey kısmında rastlanılır. K80B
uzantısına sahip olan bu s¸evde gu¨ney blok du¨s¸mu¨s¸tu¨r (S¸ekil 4.12). S¸evin
yu¨kseklig˘i 80-100 cm arasında deg˘is¸mektedir.
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S¸ekil 4.9. Erzincan yolu kuzeyinde, Ayanog˘lu Ko¨yu¨’nu¨n dog˘usunda yer alan dere
kapması olayı. Bakıs¸ yo¨nu¨ gu¨neyden kuzeye
S¸ekil 4.10. C¸alıs¸ma alanındaki basınc¸ sırtlarını go¨steren bu haritada do¨rt basınc¸
sırtı go¨ru¨lmektedir. 1:25.000 lik topog˘rafya haritasından u¨retilmis¸tir.
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S¸ekil 4.11. S¸ekil 4.10’da go¨sterilen 1 nolu basınc¸ sırtı. Bakıs¸ yo¨nu¨ kuzeyden
gu¨neye
S¸ekil 4.12. K80B uzanımındaki bu fay s¸evi Do¨s¸engi mahallesinin yaklas¸ık 1km
gu¨neybatısında yer almaktadır. Bakıs¸ yo¨nu¨ yaklas¸ık batıdan dog˘uya
dog˘ru
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4.5.1.5. Sıcak Su ve Travertenler
Fay zonu boyunca kırık ve c¸atlaklıklar boyunca yer yu¨zeyine c¸ıkan sıcak sular ve
bunların olus¸turdug˘u travertenler, aktif fay hatlarının belirlenmesinde kullanılan
jeolojik olaylardan biridir. C¸alıs¸ma alanı ic¸erisinde Yedisu ilc¸e merkezinde sıcak
su ve traverten olus¸umlarına rastlanılmıs¸tır. S¸ekil 4.13S¸ekil 4.12.de go¨ru¨len bu
mostralar Yedisu I˙lc¸e Sag˘lık Ocag˘ının yaklas¸ık 250 m gu¨neyinde yer almaktadır.
Ku¨c¸u¨k insan yapımı bir havuzda depolanan suyun sıcaklıg˘ı 25-300 arasında
deg˘is¸mektedir. Daha o¨nce bahsedilen dig˘er fay morfolojisine ait unsurlar ile aynı
dog˘rultuda yer alır. Bu noktadan itibaren fayın dog˘rultusu takip edildig˘inde
hattın Yedisu I˙lc¸e merkezi boyunca uzandıg˘ı belirlenmis¸tir.
4.5.2. Gu¨ney Kol Morfolojisi
Fayın gu¨ney koluna ait geometri 1:25.000 lik topog˘rafya haritalarından, SRTM ve
Landsat go¨ru¨ntu¨lerinden yararlanılarak belirlenmis¸tir. Havzanın gu¨ney yamacı
u¨zerinde aktif faya ait yu¨zey s¸ekilleri go¨zlenememis¸tir. Bunun nedeni gu¨ney kolun
daha az aktif olması veya artık aktif olmaması olabilir. Ayrıca Gu¨ney kesimdeki
yu¨ksek morfoloji nedeniyle faya dair verilerin hızla go¨mu¨lmeside so¨z konusudur.
Faya ait morfolojik yapılar gu¨ney yamac¸ta gelis¸en dig˘er morfolojik yapılar ve
c¸o¨keller tarafından o¨rtu¨ldu¨g˘u¨ ic¸in, kısmende aktif olarak akan Peri c¸ayının
as¸ındırması nedeni ile go¨zlenememis¸tir. Gu¨ney yamac¸ta go¨zlenen tarac¸aların
c¸izgisellig˘inde ve birikinti yelpazelerinin Peri C¸ayı tarafından as¸ındırılmıs¸
kesitlerinde tektonik ko¨kenli herhangi bir yapıya rastlanılmamıs¸ olması ve
buradaki tarac¸aların c¸izgisellig˘inde veya birbirleri ile olan ilis¸kilerinde sırası ile
kesiklik veya kesme go¨ru¨lmemesi fayın kolunun daha gu¨neyden, dag˘ eteg˘ine daha
yakın bir kesimden gec¸tig˘i s¸eklinde yorumlanabilir.
4.6. Jeomorﬁk I˙ndisler
Yeryu¨zu¨ s¸ekillerinin sayısal olarak o¨lc¸u¨lmesi morfometri olarak tanımlanır. Bu
s¸ekiller bu¨yu¨klu¨kleri, yu¨kseklikleri ve eg˘imleri ile sayısal olarak ifade edilir. Bir
bo¨lgedeki belirli bir alanın karakteristik o¨zelliklerini veya tektonik aktivitenin
derecesini anlamak ic¸in gerekli olan parametrelere jeomorﬁk indisler denir. Bu
indisler sayısal o¨lc¸u¨mler ile elde edilip farklı bo¨lgelerdeki yer s¸ekillerinin objektif
olarak kars¸ılas¸tırılmasında kullanılır. Jeomorﬁk indisler tektonik c¸alıs¸malar ic¸in
o¨nemli bir yo¨ntemdir. Bu¨yu¨k alanların nispeten daha hızlı olarak gelis¸mis¸
evrimlerini anlamak ic¸in kullanılır. Bunun ic¸in gerekli olan veriler topog˘rafya
haritalarından, hava fotog˘raﬂarından ve sayısal yu¨kseklik modellerinden kolayca
elde edilebilir. Aktif tektonik c¸alıs¸malarında en c¸ok kullanılan yo¨ntemlerden
biri olan drenaj alanında meydana gelen asimetrinin belirlenmesi bu c¸alıs¸mada
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(a) Yedisu I˙lc¸e merkezindeki sıcak su
(b) EYedisu I˙lc¸e merkezindeki traverten olus¸umları
S¸ekil 4.13. Yedisu ilc¸e merkezindeki sıcak su (a) ve traverten (b) olus¸umları. Her
iki s¸ekil ic¸in bakıs¸ yo¨nu¨ yaklas¸ık batıdan dog˘uya dog˘ru.
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kullanılmıs¸tır.
4.6.1. Drenaj Alanı Asimetrisi
Bir akarsuya ait kolların geometrisi nitel ve nicel olarak ifade edilebilir.
Tektonizma etkisi ile akarsuların taban seviyelerinde meydana gelen
deg˘is¸melerden kaynaklı olarak akarsu ag˘larında farklı geometriler ve desenler
go¨ru¨lebileceg˘i gibi drenaj alanında eg˘iklikler de (titlenme) go¨ru¨lebilir. Asimetri
fakto¨ru¨, tektonik ko¨kenli bu eg˘imi aras¸tırabilmek ic¸in gelis¸tirilmis¸tir. Asimetri
Fakto¨ru¨ (AF) s¸u s¸ekilde hesaplanır:
AF=100 / (Ar/At)
Ar = Havzanın sag˘ındaki alan (Bakıs¸ yo¨nu¨ dere as¸ag˘ı) (S¸ekil 4.14)
At = Drenaj havzasının toplam alanı
Duraylı bir havzada AF= 50 olacaktır
AF ≥50 veya ≤50 havzada tiltlenmeyi is¸aret eder .
S¸ekil 4.14. Asimetri fakto¨ru¨nde bakıs¸ yo¨nu¨ dere as¸ag˘ı olarak alındıg˘ında
havzanın sag˘ındaki alan toplam alana oranlanır.
Havzalardaki asimetriyi anlayabilmek ic¸in gelis¸tirilmis¸ dig˘er bir yo¨ntem de
Transvers Topog˘raﬁk Simetri Fakto¨ru¨ (T) du¨r. T = Da / Dd (S¸ekil 4.15.)
Da = Havza ortası ile aktif ana dere arasındaki mesafe,
Dd = Havza ortasından su bo¨lu¨mu¨ne olan mesafe
Tam simetrik bir havza ic¸in T = 0 olacaktır. Asimetri arttıkc¸a T deg˘eri artar ve
1 e yaklas¸ır .
Yedisu Havzasının asimetriklig˘ini sayısal olarak belirlemek ic¸in yukarıda
bahsedilen her iki yo¨ntemde denenmis¸tir. Bu amac¸la Peri c¸ayının drenaj
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alanı SRTM go¨ru¨ntu¨lerinden yaralanılarak c¸ıkarılmıs¸tır (S¸ekil 4.16). Asimetri
fakto¨ru¨nu¨ hesaplamak ic¸in drenaj alanını kuzey ve gu¨ney yo¨nu¨nde olmak u¨zere
ikiye ayrılmıs¸tır. (S¸ekil 4.17) Bu ayırım ana nehir sistemini besleyen yan kolların
birbiri ile olan ayrımına go¨re yapılmıs¸tır.
S¸ekil 4.15. Transvers topog˘raﬁk simetri fakto¨ru¨nde aktif ana dere ile su bo¨lu¨mu¨
arasındaki oranlanır
S¸ekil 4.16.de go¨ru¨len mor renkli alan ana nehir sistemi olan Peri C¸ayına kuzeyden
besleyen akac¸lama ag˘ını, sarı renkli alanlar ise gu¨neyden besleyen akac¸lama ag˘ını
temsil etmektedir. Bu alanlar ArcGIS programı ile hesaplanmıs¸tır. Buna go¨re
mor renkli alan 926 km2, sarı renkli alan ise 458 km2 dir. Toplam alan 1384 km2
dir. Derenin akıs¸ yo¨nu¨nde havzanın sag˘ındaki alan olan mor renkli alanın bu¨tu¨n
alana oranının 100 ile c¸arpımı sonucu elde edilen AF= 66 dır. Bu durum havzada
bir tiltlenmeye is¸aret eder. S¸ekil 4.17’de go¨ru¨len siyah renkli proﬁller boyunca
yapılan Transvers Topog˘raﬁk Simetri Fakto¨ru¨ hesaplrından ortalama olarak c¸ıkan
sonuc¸ T=0.4 tu¨r. Bu deg˘er havzadaki asimetrik oldug˘unu go¨stermektedir.
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S¸ekil 4.16. Peri C¸ayının drenaj alanını go¨steren bu harita NASA-SRTM
go¨ru¨ntu¨lerinden elde edilmis¸tir.
S¸ekil 4.17. Peri C¸ayının drenaj alanını go¨steren bu haritada mor renkli alan
kuzey sarı renkli alan ise gu¨ney drenaj ag˘ını temsil etmektedir.
Derenin akıs¸ yo¨nu¨nde sag˘ tarafta kalan alan mor renkli alandır. Bu
harita NASA-SRTM go¨ru¨ntu¨lerinden elde edilmis¸tir.
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5. PALEOSI˙SMOLOJI˙
Bu c¸alıs¸manın amac¸larından biri de Paleosismoloji c¸alıs¸ması ile depremlerin
aras¸tırılmasıdır. Paleosismolojik incelemelerde c¸alıs¸ma alanın ve c¸evresinin
deprem tarihc¸esinin anlas¸ılması oldukc¸a o¨nemlidir. C¸alıs¸ma alanın deprem
tarihc¸esini anlayabilmek ic¸in kataloglardan elde edilen tarihsel do¨neme ait
depremler Tablo 5.1’de aletsel do¨neme ait depremler ise Tablo 5.2’de episantr
dag˘ılımları S¸ekil 5.1’de verilmis¸tir. Altesel do¨nem ic¸erisinde u¨zerinde deprem
olmayan Yedisu segmentinde bilinen en son deprem 1784 yılında meydana
gelmis¸tir. 18 Ag˘ustos 1784 yılında meydana gelen deprem 7-8 dakika su¨rmu¨s¸
Erzincan’dan Mus¸’a kadar c¸ok genis¸ bir alanı etkilemis¸tir. Erzincan’daki pek c¸ok
tarihi bina yıkılmıs¸tır. Bu deprem sonucu Erzincan’da o¨len kis¸i sayısı 5.000 ile
10.000 arasında, Kig˘i bo¨lgesinde 1500 insan o¨lmu¨s¸tu¨r ve Elmalı deresi civarındaki
Melikan, Arnes ve Tiknik ko¨ylerindeki bu¨yu¨k bir yıkım olmus¸tur. Toplam o¨lu¨
sayısının 12.000 civarındadır (Ambraseys ve Finkel (1995).)
Bu c¸alıs¸ma kapsamında Yedisu Fay Segmenti u¨zerinde bir adet hendek (fay
kazısı) c¸alıs¸ması yapılmıs¸tır. Bu kazıdan alınan ko¨mu¨rles¸mis¸ numuneler C14
teknig˘i ile yas¸landırılmıs¸tır. Yas¸landırma sonuc¸ları EK-D’de verilmis¸tir.
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Tablo 5.1. Yedisu ve civarında olmus¸ tarihsel depremler
NO TARI˙H K D BU¨YU¨KLU¨K(Io) LOKASYON REF.
1 1011 39.74 39.5 VIII Erzincan 1,2
2 1045 39.74 39.5 IX Erzincan 1,2,3
3 1161 39.74 39.5 VI Erzincan 1,2
4 1165 39.74 39.5 VII Erzincan 1,2
5 1166 39.74 39.5 VI Erzincan 1,2
6 1168 39.74 39.5 VIII Erzincan 1,2
7 1170 39.74 39.5 VIII Erzincan 1,2
8 1236 39.74 39.5 VI Erzincan 1,2
9 1251 39.74 39.5 VIII Erzincan 1,2
10 1254/55 39.74 39.5 VIII Erzincan 1,2
11 1268 39.79 40.4 IX Erzurum 1,2
12 1287/1289 39.74 39.5 VIII Erzincan 1,2
13 1308 39.74 39.5 VII Erzincan 1,2
14 1363 38.9 41.5 VII Mus¸ Bo¨lgesi 1,2
15 1366 39.74 39.5 VI Erzincan 1,2
16 1374 39.74 39.5 VII Erzincan 1,2
17 1422 39.74 39.5 VIII Erzincan 1,2
18 1433 39.74 39.5 VI Erzincan 1,2
19 1458 39.9 40.4 X Erzincan,Erzurum 1,2
20 1482 39.9 40.4 X Erzincan,Erzurum 1,2
21 1543 39.74 39.5 VII Erzincan 1,2
22 1578 39.74 39.5 VII Erzincan 1,2
23 1584 39.74 39.5 VIII Erzincan,Erzurum 1,2
24 1659 39.92 41.3 VI Erzurum 1,2
25 1666/7 39.74 39.5 VII Erzincan 1,2
26 27-1-1781 39.92 41.3 VI Erzurum 1,2
27 19-7-1783/84 39.74 39.5 VIII, 7.6(3),8(4) Erzincan,Elmalı (3) 1,2,3,4
28 1784 38.7 41.5 VI Mus¸ 1,2
29 1794 39.92 41.3 VI Erzurum 1,2
30 1-1-1844 39.92 41.3 VI Erzurum 1,2
31 1850 39.9 41.3 VII Erzurum 1,2
32 1852 39.92 41.3 VI Erzurum 1,2
33 21-1-1859 39.98 41.7 VIII Erzurum-Pasinler 1,2
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NO TARI˙H K D BU¨YU¨KLU¨K(Io) LOKASYON REF.
34 1/2-6-1859 39.9 41.3 VIII Erzurum 1,2
35 1861/62 39.92 41.3 VI Erzurum 1,2
36 1866 39.92 41.3 VI Erzurum 1,2
37 2-1868 42.1 40.2 VII Erzurum ve Kars 1,2
38 3-1868 42.1 40.2 VII Erzurum ve Kars 1,2
39 4-1868 42.1 40.2 VII Erzurum ve Kars 1,2
40 1877 39.92 41.3 VI Erzurum 1,2
41 1878 39.3 40.7 VI Kig˘i-Karlıova 1,2
42 3-1886 39.92 41.3 VI Erzurum 1,2
43 6-7-1887 37.7 36.34 VI Tokat ve Erzurum 1,2
44 1888 39.74 39.5 VI Erzincan 1,2
45 1889 38.89 40.5 VI Elazıg˘,Palu,Karlıova 1,2
46 1901 39.92 41.3 VII Erzurum 1,2
1: Ergin ve dig˘.,1967
2: Pınar ve Lahn.,1952
3: Ambraseys ve Jackson.,1988
4: Okamato ve dig˘., 1970
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Tablo 5.2. Yedisu ve civarında aletsel do¨nemde meydana gelmis¸ depremler
(TU¨BI˙TAK MAM veritabanından alınmıs¸tır
YIL AY GU¨N K D Derinlik Bu¨yu¨klu¨k M KAYNAK
1907 04 06 39.3 40.4 33 5.4 Mw KU
1912 08 39.8 40.4 0 4.59 * KE
1935 10 13 39.4 40.5 40 5.5 Mw KU
1935 10 14 39.2 40.6 33 5.2 Mw KU
1939 12 29 39.7 39.7 0 0 KE
1939 12 29 39.7 39.7 0 0 KE
1939 12 29 39.7 39.7 0 0 KE
1940 04 22 39.7 39.7 0 0 KE
1940 05 29 39.7 39.7 0 0 KE
1941 11 12 39.7 39.7 0 5.18 * KE
1946 04 13 39.5 39.9 0 5.18 * KE
1946 05 10 39.9 39.8 0 5.18 * KE
1946 05 31 39.3 41.2 60 5.7 AJ
1947 12 24 39.9 39.8 0 4.59 * KE
1948 05 19 39.4 41.3 20 5.2 Mw KU
1948 06 20 39.3 41.2 33 5.3 Mw KU
1949 08 23 39.4 41 10 5.2 Mw KU
1949 08 29 39.5 40.6 33 5.3 Mw KU
1949 12 30 39.3 40.3 33 5.4 Mw KU
1949 08 17 39.6 40.6 60 5.6 Mw KU
1949 11 01 39.3 40.3 33 5.4 Mw KU
1949 08 17 39.4 40.9 18 6.8 Mw KU
1950 01 02 39.3 41 33 5.4 Mw KU
1953 03 23 39.3 41.3 0 0 KE
1953 12 15 39.6 41.1 40 5.2 Mw KU
1957 07 07 39.4 40.5 60 5.5 Mw KU
1958 01 14 39.5 40.4 60 5.5 Mw KU
1961 10 01 39.8 40.2 0 0 KE
1961 11 01 39.7 40.8 20 5.1 Mw KU
1963 03 12 39.3 40.3 70 4 KE
1964 09 04 39.8 40.3 33 5 KE
1964 11 16 39.5 40.3 16 5.3 Mw KU
1965 08 31 39.4 40.8 11 5.8 Mw KU
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YIL AY GU¨N K D Derinlik Bu¨yu¨klu¨k M KAYNAK
1966 09 13 39.2 40.9 46 4.5 KE
1966 08 23 39.3 41 30 4.6 KE
1966 08 19 39.3 41.3 39 5 KE
1966 08 19 39.4 41.3 62 4.9 KE
1966 08 20 39.3 41.2 14 6.2 AJ
1966 08 20 39.2 40.7 33 5.4 KE
1966 08 20 39.3 40.5 34 4.6 KE
1967 01 30 39.5 41.3 33 4.8 KE
1967 07 26 39.5 40.4 16 6.2 KU
1967 11 22 39.3 40.1 0 4.3 KE
1968 09 18 39.8 40.3 37 4.6 KE
1968 03 13 39.8 40.5 0 0 KE
1969 10 01 39.3 40.7 5 5.3 Mw KU
1972 07 24 39.4 40.1 33 4.4 Mb NEI
1975 09 12 39.2 40.7 33 4.6 Mb NEI
1976 10 02 39.5 40 40 4.7 Mb NEI
1977 07 08 39.5 41.2 33 4.5 Mb NEI
1978 02 15 39.7 39.7 20 4.5 Mb NEI
1978 02 15 39.8 39.8 33 4.6 Mb NEI
1978 02 15 39.7 39.8 33 4.8 Mb NEI
1980 10 18 39.9 40.3 35 5 Mb NEI
1980 04 30 39.4 40.1 33 4.5 Mb NEI
1983 01 01 39.2 40.2 10 4.6 Mb NEI
1985 08 12 39.9 39.8 20.4 4.9 Mb NEI
1986 03 12 39.7 40.2 10 4.4 Mb NEI
1988 03 30 39.3 40.5 10 4.5 Mb NEI
1988 04 04 39.8 40.2 10 3.7 Mb NEI
1988 10 03 39.5 40.1 10 4.3 Mb NEI
1989 05 20 39.6 40.2 38.2 5 Mb NEI
1991 04 24 39.6 41.1 33 4.5 Mb NEI
1992 04 22 39.5 39.7 29.3 4.5 Mb NEI
1992 04 20 39.5 39.9 14.3 4.6 Mb NEI
1992 04 19 39.5 39.6 10 4.4 Mb NEI
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YIL AY GU¨N K D Derinlik Bu¨yu¨klu¨k M KAYNAK
1992 03 29 39.4 39.7 10 4.2 Mb NEI
1992 03 21 39.6 39.9 15 4.7 Mb NEI
1992 03 15 39.5 39.9 20.9 5.5 Mb NEI
1992 03 13 39.4 39.9 10 4.5 Mb NEI
1992 04 28 39.6 39.9 10 4.2 Mb NEI
1992 03 14 39.5 39.7 22 4.7 Mb NEI
1993 07 22 39.5 40.1 10.6 4.6 Mb NEI
1994 10 28 39.4 40.8 10 3.8 un NEI
1995 12 05 39.6 40.2 10 5.3 Mb NEI
1995 12 10 39.8 39.9 10 3.7 Mc NEI
1995 12 05 39.4 40.2 14.9 5.8 Mw NEI
1995 12 20 39.3 40.2 10 3.8 Mc NEI
1995 12 06 39.6 40 10 4.4 Mc NEI
1996 09 18 39.6 41.1 10 4.1 Mb NEI
1996 05 04 39.6 41 33 3.8 Mb NEI
1997 09 26 39.3 40.8 33 4.1 Mb NEI
1997 11 01 39.5 39.7 10 4.2 Mb NEI
1997 03 04 39.2 41.1 10 4.2 Mb NEI
1998 04 13 39.2 41.1 33 5.3 Mw NEI
1998 02 24 39.5 39.7 10 4.3 Mb NEI
1999 08 26 39.6 40.2 10 3.9 Mb NEI
2002 10 22 39.4 40.2 10 4.7 Mb NEI
2002 10 17 39.4 40.3 10 4.8 Mw NEI
2002 08 24 39.5 40.3 10 4 Mb NEI
2003 05 11 39.2 40.4 10 4 Mb NEI
2003 01 27 39.5 39.9 10 6.1 Mw NEI
2004 04 03 39.3 40.9 38.6 3.9 Mb NEI
2004 03 28 39.5 40.8 24.8 3.9 Mb NEI
2004 03 28 39.4 40.8 10 4.2 Mb NEI
2004 03 28 39.3 40.7 45 3.7 Mb NEI
2004 03 27 39.6 40.6 10 4 Mb NEI
2004 03 25 39.6 40.8 10 4.4 Mb NEI
2004 07 22 39.4 41 10 3.8 Mb NEI
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YIL AY GU¨N K D Derinlik Bu¨yu¨klu¨k M KAYNAK
2005 03 14 39.4 40.9 5 5.9 ML KOERI
2005 08 10 39.2 41.2 20.1 4.5 Mb NEI
2005 06 06 39.2 41.1 10 5.7 Mw CSE
2005 03 23 39.4 40.8 5 5.5 Mw KOERI
2005 03 12 39.4 40.9 5 5.7 Ml KOERI
2005 12 10 39.4 41 12.7 5.4 Mw NEI
2005 04 01 39.4 40.8 5 4.2 Mb ISK
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S¸ekil 5.1. Yedisu civarında olumus¸ altesel do¨nemdeki depremlerin episantr
dag˘ılım haritası (TU¨BI˙TAK-MAM veri tabanından alınmıs¸tır)
5.1. Hendek Yeri ve Jeomorfolojisi
Hendek yeri belirlenirken fay hattı civarındaki sedimantasyon hızının yavas¸
oldug˘u yerler dikkate alınmıs¸tır. Yeri belirlenirken arazi go¨zlemleri ve topog˘rafya
haritaları kullanılmıs¸tır. Hendek ac¸ılması uygun olan iki yer belirlenmis¸tir.
Bunlardan birincisi S¸ekil 4.10 ile go¨sterilen basınc¸ sırtının dog˘usunda ve
S¸ekil 4.8’de go¨sterilen dere o¨telenmesinin batısında kalan yaklas¸ık 500 m2 lik
alandır. Burada hendek c¸alıs¸masının ancak GPR ile deg˘erlendirildikten sonra
yapılabileceg˘i uygun go¨ru¨lmu¨s¸tu¨r. I˙kinci olarak du¨s¸u¨nu¨len ve hendek yeri olarak
belirlenen Do¨s¸engi Mahallesi’nin gu¨ney batısında yer alan Tokmak tepenin
yaklas¸ık 200 m kuzeyi uygun go¨ru¨lmu¨s¸tu¨r (S¸ekil 5.2 ve S¸ekil 5.3). Hendek
yerinin dog˘u tarafında yaklas¸ık K80B uzanımlı gu¨neye eg˘imli olan fay s¸evi
belirlenmis¸tir. Bu s¸ev hendek yerinin batısına dog˘ru devam edildig˘inde yaklas¸ık
500 m sonra arazide go¨ru¨lmemektedir. Fakat aynı dog˘rultuda devam edildig˘ine
o¨telenmis¸ sırtlar, dere o¨telenmeleri ve basınc¸ sırtları go¨zlemlenmis¸tir. Hendek
alanında ince taneli yamac¸ do¨ku¨ntu¨su¨ c¸o¨kelleri bulunmaktadır.
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S¸ekil 5.2. K80B uzanımına sahip olan fay s¸evine dik olarak ac¸ılan K10D
dog˘rultusundadır.)
S¸ekil 5.3. Hendeg˘in duvarının gu¨neyden c¸ekilmis¸ go¨ru¨ntu¨su¨.
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5.2. Hendek C¸alıs¸ması
Hendeg˘in konumu K80B uzanımlı fay s¸evine dik olarak K10D dog˘rultusundadır.
Hendeg˘in uzunlug˘u yaklas¸ık 18 m, derinlig˘i ise kuzey uc¸ta 3 m gu¨ney uc¸ta ise
2 m dir. Hendek duvarının eni 1 m dir. Hendek duvarındaki malzeme oldukc¸a
duraylıdır. Stratigraﬁk olarak c¸ok karmas¸ık bir yapı go¨stermemesinden dolayı
hendek duvarında ayrıntılı karelaj c¸alıs¸ması yapılmamıs¸tır. Sadece bir referans
c¸izgisi ve buna paralel olarak birer metre ara ile yatay olarak ipler gerilmis¸tir.
Hendek duvarındaki seviyelerin sınırları c¸iviler ile du¨zenli olarak is¸aretlenip
loglamayı sag˘layacak referans sistemi olus¸turulmus¸tur (S¸ekil 5.3).
Hendek duvarındaki malzeme kil ve silt boyutunda, yer yer c¸akıllıdır. Bu
birimler ic¸erisinde iri c¸akıllı kolluvyum malzemesine rastlanılmıs¸tır. Seviyeler F1
ve F2 ile go¨sterilen iki ayrı fay tarafından kesilmis¸tir. Her iki fay da s¸evle uygun
olarak gu¨neye dog˘ru eg˘imlidir.
Hendek ic¸erisindeki en altta bulunan birim logda E ile go¨sterilen (S¸ekil 5.4)
kahverengimsi kırmızı renkte olan killi birimdir. Kalınlıg˘ı hendeg˘in kuzey
tarafında 40 cm’ye gu¨ney kısmında ise 20 cm civarındadır. Hendek ortasında
go¨ru¨lmeyen c¸ok ince taneli olan bu birimin u¨stu¨ne D ile go¨sterilen ufak c¸akıllı
koyu kahverengi killi birim gelmis¸tir. Hendek genelindeki en kalın seviyeye
sahip olan bu birimin kuzeydeki kalınlınlıg˘ı 1.5 m gu¨neyde 60 cm civarındadır.
C¸ok fazla as¸ınmaya maruz kalmayan bu birim ic¸erisinde genelde boyları 1
cm den daha az c¸akıllar bulunmaktadır. Ko¨s¸eli olan bu c¸akıllar birimin orta
kesimlerinde daha sık olarak go¨ru¨lmu¨s¸tu¨r. Bu birimin u¨zerine logda C ile
go¨sterilen ufak c¸akıllı sarımsı kahverenginde kil seviyesi gelir. Birimin kalınlıg˘ı
hendeg˘in kuzeyinde 60 cm, gu¨neyinde 1 m civarındadır. Birim ic¸erisinde kuzey
ve orta bo¨lu¨mlerde 6 cm bu¨yu¨klu¨g˘u¨nde olan c¸akıllar vardır. Gu¨ney tarafta
olan iri c¸akıllardan olus¸an kolluvyumu temsil eden seviye muhtemelen F1
depremi ile ilis¸kili olarak gelis¸mis¸tir ve sonraki erozyonal bir do¨nemde tras¸lanmıs¸
olmalıdır. C biriminin gu¨neye dog˘ru incelmesi erozyonal su¨reci bir sonucu
olarak deg˘erlendirilmis¸tir. Kolluvyumu olus¸turan c¸akıllar genelde kirec¸tas¸ı ve
c¸o¨rtten olus¸mus¸tur. Hendek logunda B ile go¨sterilen ufak c¸akıllı kil ve siltten
olus¸an birim, C’nin u¨zerine gelmektedir. Kalınlıg˘ı kuzeyde 50 cm gu¨neyde 20
cm olan birim hendeg˘in gu¨neydeki son 5 metresinde go¨ru¨lmemektedir. Bu da
birimin as¸ınmaya maruz kaldıg˘ını go¨stermektedir. Birimin kuzeyinde olan 1
cm bu¨yu¨klu¨g˘u¨ndeki c¸akıllardan sonra, muhtemelen F2 depremi ile ilis¸kili olan
iri ko¨s¸eli kirec¸tas¸ı ve c¸o¨rtten olus¸mus¸ c¸akıllardan olus¸an kolluvyum seviyesi
yerles¸mis¸tir. B biriminin u¨zerine hendekteki en genc¸ birim olan ve A ile
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Tablo 5.3. C14 Yas¸landırma Sonuc¸ları
O¨rnek Kodu Malzeme O¨lc¸u¨len (yıl BP) σ(%68.3)TakvimY ılı
D4 Ko¨mu¨r Parc¸ası 2949± 42 M.O¨.1190± 75
D6 Ko¨mu¨r Parc¸ası 1946± 53 M.S.45 ± 45
D8 Ko¨mu¨r Parc¸ası 1642± 40 M.S.405 ± 30
go¨sterilen gu¨ncel toprak seviyesi gelmektedir. Kalınlıg˘ı hendeg˘in kuzeyinde 20
cm gu¨neyinde ise 15 cm civarındadır.
Logda go¨ru¨ldu¨g˘u¨ u¨zere, hendeg˘in E biriminde D-4, C biriminde D6 ve B biriminde
D-8 ile go¨steilen ko¨u¨rles¸mis¸ o¨rnekler AMS C14 yo¨ntemi ile yas¸landırılmıs¸ olup
laboratuar sonuc¸ları EK D’de verilmis¸tir. Sonuc¸lara ait deg˘erlendirme Tablo
5.3. te go¨sterilmis¸tir. Bu sonuc¸alara go¨re yaklas¸ık olarak, M.O¨. 1190 yas¸ını
veren D-4 o¨rneg˘i ile M.S. 45 yas¸ını veren D-6 o¨rneg˘i arasındaki c¸o¨kelme hızı
belirlenmis¸tir. I˙ki numune arasında istiﬁn kalınlıg˘ı yaklas¸ık 2 m dir. Zaman farkı
1235 yıl oldug˘una go¨re ortalama sedimantasyon hızının yıllık 1.6 mm oldug˘unu
so¨yleyebiliriz.
Hendek ic¸erisinde F1 ve F2 ile go¨sterilen iki fay belirlenmis¸tir. F1 fayı E, D ve C
birimlerini, F2 fayı ise ek olarak B birimini kesmis¸tir. F2 fayı C birimini kestikten
sonra B birimi tarafından o¨rtu¨lmu¨s¸tu¨r. C biriminden alınan D-6 numunesinin
yas¸ı F2 depremi ic¸in alt sınır olarak deg˘erlendirilmis¸tir. D-6 numunesinin yas¸ı,
yaklas¸ık M.S. 45 dir. B biriminden alınan D-8 numunesi ise F2 depremine ait u¨st
sınırı ve F1 depremine ait alt sınırı olarak deg˘erlendirilmis¸tir. D-8 numunesini
yas¸ı yaklas¸ık olarak M.S. 405 dir. Bu yas¸ verileri ile F1 ile fayı ile temsil edilen
depremin M.S. 45 ile M.S. 405 yılları arasında oldug˘unu, F2 fayı ile temsil edilen
depremin ise M.S. 405 yılından daha sonta oldug˘unu so¨yleyebiliriz. Yapılan
hendek c¸alıs¸masında tarihsel kayıtlara go¨re 1784 yılında olan depreme ait veri
bulunamamıs¸tır. Bu durum kazı yapılan yerin, 1784 depremini olus¸turan fayın ya
daha gu¨neyinde bir alanda oldug˘unu yada bu alanın erozyon veya zirai c¸alıs¸malar
sonucunda as¸ındırıldıg˘ını go¨stermektedir
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S¸ekil 5.4. Do¨s¸engi Hendeg˘i batı duvarına ait hendek logu.
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6. YEDI˙SU CI˙VARININ DEPREM TEHLI˙KESI˙
KAFZ 1939 yılında bas¸layan deprem serisi ile Karlıova’dan Yalova’ya kadar
kırılmıs¸tır ancak Yedisu segmenti kırılmadan kalmıs¸tır. Sismik bos¸luk olarak
adlanan bu segmentin dog˘al su¨rec¸te 1900’lu¨ yıllarda bas¸layan seri ic¸inde kırılması
gerekirken kırılmamıs¸ olması segmentin kırılma riskinin c¸ok yu¨ksek oldug˘unu
go¨stermektedir. Daha o¨nce yapılan enerji transferi modellemeleri Yedisu
segmenti u¨zerinde enerji birikiminin yu¨ksek oldug˘unu go¨stermektedir. 2005
yılında meydana gelen 5.7, 5.9 ve 5.3 bu¨yu¨klu¨g˘u¨ndeki Karlıova depremlerinin
Yedisu segmenti u¨zerindeki enerjiyi artırması kuvvetle muhtemeldir.
Arazi c¸alıs¸maları ile fayın Yedisu havzası ic¸indeki ko¨ylerle birlikte Yedisu
ilc¸esinin ic¸inden gec¸tig˘i belirlenmis¸tir.
Tu¨m bu bilgiler ıs¸ıg˘ında yakın gelecekte Yedisu segmenti u¨zerinde 7 den bu¨yu¨k
bir deprem olma olasılıg˘ının yu¨ksek oldug˘u ac¸ıktır. Bu bu¨yu¨klu¨kte bir deprem
Yedisu ilc¸esine ve c¸evresine o¨nemli hasarlara ve can kayıplarına neden olabilir.
2700 nu¨fuslu ilc¸enin Bingo¨l, Erzincan ve Erzurum gibi merkezlere olan uzaklıg˘ı
yaklas¸ık 60 km’dir ve ulas¸ım stabilize yollar ile sag˘lanmaktadır. Olası depremde
buralara ulas¸ım o¨zellikle kıs¸ s¸artlarında c¸ok zor olacaktır.
I˙lc¸e merkezinin u¨zerinde kurulu oldug˘u zemin Yedisu Havzası ortasından
akan Peri C¸ayının eski bir tarac¸ası veya yu¨ksek kesimden tas¸ınan malzemenin
olus¸turdug˘u yamac¸ molozu olup gevs¸ek malzemeli ve buradaki yıkımın s¸iddetini
arttırıcı o¨zelliktedir. I˙lc¸e merkezinde bulunan Yedisu Belediyesi Binası, Yedisu
Kaymakamlık Binası, Yedisu Sag˘lık Ocag˘ı, ilc¸edeki pansiyonlu ilk ve orta o¨g˘retim
kurumlarına ait binalar ve o¨zellikle fayın c¸ok yakınında bulunan I˙lc¸e Jandarma
Komutanlıg˘ına ait hizmet ve lojman binalarının olası bir depremde bu¨yu¨k
hasarlara ug˘rama olasılıg˘ı yu¨ksektir. Yukarıda belirtilen bu binaların yanında
ilc¸e merkezinde ve ko¨ylerinde bulunan yapıların o¨nemli bir kısmının “yıg˘ma tas¸”
tabiri ile bilinen yapı tu¨ru¨nde yapılmıs¸ olmaları buradaki insanların hayatının
ciddi o¨lc¸u¨de tehlike altında oldug˘unu go¨stermektedir.
Yedisu ilc¸esinin bo¨yle bir depremden en az hasarla kurtulabilmesi ic¸in bo¨lgede
yapılacak detaylı bilimsel c¸alıs¸malar ile deprem tehlikesinin net olarak ortaya
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konması, gerekirse yeni yerles¸im alanlarının belirlenmesi ve buralara deprem
konutları c¸alıs¸masının ivedilikle bas¸latılması gerekmektedir.
Bir deprem olması durumunda ilk mu¨daheleyi yapabilecek olan jandarma
komutanlıg˘ına ait binalar ve sag˘lık ocag˘ı ilk planda ele alınmalıdır. Zira
ilc¸ede bir eczanenin bile olmaması ve en yakın eczanenin 60 km uzakta oldug˘u
du¨s¸u¨nu¨ldu¨g˘u¨nde bu kurumların o¨nemi daha da ortaya c¸ıkmaktadır. Bu tu¨r
bir hazırlıg˘ın o¨nceden planlanması ve hızlı bir s¸ekilde uygulanması ile olası bir
depremde can ve mal kaybı en aza inecektir.
Sag˘lıklı ve kantitatif bilgiler edinmek ic¸in bo¨lgede bir dizi jeolojik ve jeoﬁzik
c¸alıs¸malar su¨rdu¨rmek zorunludur. Bo¨lgede fayın lokasyonu, derindeki konumu
Ground Penetration Radar (GPR) cihazı ile aras¸tırılmalıdır. Mikrotopog˘raﬁk
haritalar ile kritik alanlarda yu¨zeydeki fay etkileri sayısal olarak ortaya
konmalıdır. Sedimantasyonun uygun oldug˘u en az iki alanda daha hendek
c¸alıs¸ması yapılmalı ve eskiden meydana gelen depremler belirlenerek deprem
tekrarlanma aralıg˘ı belirlenmelidir. Bu amac¸la Mayıs 2006 do¨neminde
TUBI˙TAK’a bir proje o¨nerisi verilmis¸tir. Proje o¨nerisinin kabulu durumda
2006 yılı yaz aylarında bo¨lgede bir dizi jeolojik ve jeoﬁzik c¸alıs¸ma yapılması
planlanmaktadır. Yapılacak bu c¸alıs¸maların deg˘erlendirilmesi ile bo¨lgenin
deprem riski bilimsel verilerle ortaya konacaktır.
Bu c¸alıs¸malar sonucunda ortaya konacak olası deprem tehlikesi durumunda
alınacak o¨nlemlerle bo¨lgedeki can ve mal kaybını en aza indirmek mu¨mku¨n
olacaktır. Deprem bir dog˘a olayıdır ve bunun o¨nu¨ne gec¸mek mu¨mku¨n deg˘ildir.
Ancak olası bir depreme kars¸ı bilimsel yo¨ntemlerle tehlikeyi belirlemek ve o¨nlem
almak, depremi en az kayıpla atlatmak hem yo¨re halkı, hem u¨lke, hem de devlet
ac¸ısından du¨nyada o¨rneg˘i c¸ok az olan bir bas¸arı ve bu¨yu¨k bir prestij olacaktır.
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7. SONUC¸LAR
Bu yu¨ksek lisans tezi su¨resince yu¨ru¨tu¨len arazi ve bu¨ro c¸alıs¸maları sonucunda
Yedisu (Bingo¨l) ilc¸esi sınırları ic¸erisinde yer alan Yedisu Havzası civarının
1:25.000 o¨lc¸ekli jeoloji ve jeomorfoloji haritaları u¨retilmis¸tir.
C¸alıs¸ma alanının jeolojisinde ayırt edilen formasyonlar bu c¸alıs¸mada adlanmıs¸
olan, Yedisu Havzasının kuzeyinde bulunan Yedisu Melanjı olarak adlandırılan
oﬁyolitik melanj ve Yedisu Havzasının gu¨neyinde bulunan tu¨rbiditik ﬁlis¸
istiﬁnden olus¸an S¸eytan Dag˘ları formasyonudur.
Kuzey Anadolu Fay Zonunun Erzincan-Yedisu arasındaki segmentinin Yedisu
Havzası civarındaki yaklas¸ık 30 km lik bo¨lu¨mu¨ bu c¸alıs¸ma ic¸erisinde 1:25.000
o¨lc¸eg˘inde haritalanmıs¸ ve faya ait morfolojik yapılar go¨sterilmis¸tir.
Jeomorﬁk indisler ile Yedisu Havzası’nın da ic¸inde bulundug˘u drenaj alanı
gu¨neye dog˘ru eg˘imlenmis¸tir.
Yapılan paleosismolojik c¸alıs¸malar ile bu fay u¨zerinde olmus¸ iki eski deprem
belirlenmis¸tir. Belirlenen bu depremlerin yas¸ları M.S. 45-405 arasında ve M.S.
405 yılından sonradır.
Yedisu fay segmentinin bir sismik bos¸luk oldug˘u bilinmektedir. Bu fay u¨zerindeki
son depremin 1784 yılında olması, 1900’lu¨ yıllardaki deprem serisinde kırılmadan
kalması, ve c¸evre faylarda meydana gelen depremler, bo¨lgedeki gerilmeyi
buna bag˘lı olarakta deprem tehlikesini arttırmıs¸tır. Bu c¸alıs¸mada elde edilen
depremler her ne kadar daha eski depremleri temsil ediyorsa da c¸alıs¸manın






Akoğlu, A., Evren, E., Ergintav, S., Çakır, Z., Akyüz, H.S., Özalaybey, S, 2003. 
Coulomb stress interactions at the Karlıova triple junction: Earthquake hazard in 
the Yedisu seismic gap., International Workshop on the North Anatolian, East 
Anatolian and Dead Sea Fault Systems. METU, Ankara,, pp. 58. 
Allen, C.R., 1969. Active Faulting in Northern Turkey. Contribution No. 1577, Division 
of Geological Sciences, California Institute of Technology: 32. 
Ambraseys, N.N., 1970. Some Characteristic Features of the Anatolian Fault Zone. 
Tectonophysics, 9: 143-165. 
Ambraseys, N.N., 2001. Reassessment of earthquakes, 1990-1999, in the eastern 
Mediterranean and the Middle East. Geophysical Journal International, 145(2): 
471-485. 
Ambraseys, N.N. et al., 1983. Notes on historical seismicity. Bulletin of the 
Seismological Society of America, 73(6, Part A): 1917-1920. 
Ambraseys, N.N. and Finkel, C.F., 1995. Seismicity of Turkey and adjacent areas : a 
historical review, 1500-1800. Eren Yayıncılık, İstanbul, 240 pp. 
Ambraseys, N.N. and Jackson, J.A., 1998. Faulting associated with historical and Recent 
earthquakes in the eastern Mediterranean region. Geophysical Journal 
International, 133(2): 390-406. 
Ambraseys, N.N. and Melville, C.P., 1995. Historical evidence of faulting in eastern 
Anatolia and northern Syria. Annali di Geofisica, 38(3-4): 337-343. 
Andrieux, J., Over, S., Poisson, A. and Bellier, O., 1995. The North Anatolian fault 
zone; distributed Neogene deformation in its northward convex part. 
Tectonophysics, 243(1-2): 135-154. 
Armijo, R., Meyer, B., Hubert-Ferrari, A. and Barka, A.A., 1999. Westward propagation 
of North Anatolian Fault into the Northern Agean: timing and kinematcis. 
Geology, 27: 267-270. 
Ataman, G., Buket, E. and Çapan, U.Z., 1975. Kuzey Anadolu Fay Zonu Bir Paleo-
Benioff Zonu Olabilir Mi? Maden Tetkik ve Arama Dergisi, 84: 112-118. 
Ayhan, K. et al., 2001. Kinematics of the Mw=7.2, 12 November 1999, Duzce, Turkey 
earthquake. Geophysical Research Letters, 28(2): 367-370. 
Bamha, T., 1972. Bingöl'ün kuzey kısmında yer alan Yedisu sahasındaki bakır zuhurları 
hakkında kısa rapor, Doğu Anadolu, Türkiye. MTA Rap., 3790. 
Barka, A.A., 1981. Seismo-tectonic aspects of the North Anatolian fault zone. PhD 
Thesis, Bristol University, 335 pp. 
Barka, A.A., 1985. Geology and tectonic evolution of some Neogene-Quaternary basins 
in the North Anatolian fault zone, Ketin Symposium. Spec. Publ. Geol. Soc. 
Turkey, pp. 209-227. 
Barka, A.A., 1992. The North Anatolian fault zone. Annales Tectonicae, 6, Suppl.: 164-
195. 
Barka, A.A., 1996a. Kuzey Anadolu Fayı 1939-1967 Deprem göçünün sınırlı elemanlar 
yöntemi(coulomb) ile modellenmesi. 
Barka, A.A., 1996b. Slip distribution along the North Anatolian Fault associated with 
large earthquakes of the period 1939 to 1967. Bulletin of the Seismological 
Society of America, 86(5): 1238-1254. 
Barka, A.A., 1999. The 17 August 1999 İzmit Earthquake. Science, 285: 1858-1859. 
 63
Barka, A.A., Akyüz, H.S., Altunel, E., Sunal, G. and Çakır, Z., 2002. The surface 
rupture and slip distribution of the 17 August 1999 İzmit earthquake (M 7.4), 
North Anatolian Fault. Bulletin of the Seismological Society of America, 92: 43-
60. 
Barka, A.A. and Gülen, L., 1988. New constraints on age and total offset of the North 
Anatolian Fault Zone: Implications for tectonics of the Eastern Mediterranean 
region, 1987 Melin Tokay Symposium. Spec. Publ. Middle-east Technical 
University, Ankara, pp. 39-65. 
Barka, A.A. and Gülen, L., 1989. Complex evolution of the Erzincan Basin (Eastern 
Turkey). Journal of Structural Geology, 11(2): 275-283. 
Barka, A.A. and Hancock, P.L., 1984. Neotectonic deformation patterns in the convex-
northwards arc of the North Anatolian fault zone. In: J.G. Dixon and A.H.F. 
Robertson (Editors), The geological evolution of the Eastern Mediterranean. 
Geol. Soc. London, Spec. Publ., pp. 763-774. 
Barka, A.A. and Kadinsky-Cade, K., 1988. Strike-slip fault geometry in Turkey and its 
influence on earthquake activity. Tectonics, 7(3): 663-684. 
Barka, A.A., Kozacı, Ö., Akyüz, H.S. and Altunel, E. (Editors), 2000. The 1999 İzmit 
and Düzce Earthquakes: Preliminary Results. İstanbul Teknik Üniversitesi, 
İstanbul, 349 pp. 
Bozkurt, E., 2001. Neotectonics of Turkey; a synthesis. Geodinamica Acta, 14(1-3): 3-
30. 
Chorowicz, J., Damien, D. and Gündoğdu, N., 1999. Neotectonics in the eastern North 
Anatolian fault region (Turkey) advocates crustal extension: mapping from SAR 
ERS imagery and Digital Elevation Model. Journal of Structural Geology, 21: 
511-531. 
Christie-Blick., N. and Biddle, K.T., 1985. Deformation and basin formation along 
strike-slip faults. Special Publication - Society of Economic Paleontologists and 
Mineralogists 
 
Crowell, J.C., 1974. Origin of late Cenozoic basins in southern California. Special 
Publication - Society of Economic Paleontologists and Mineralogists, 22: 190-
204. 
Ergin, K., Güçlü, U. and Aksay, G., 1971. Türkiye ve dolaylarının deprem kataloğu 
(1965-1970). İTÜ Maden Fakültesi, Arz Fiziği Enstitüsü Yayınları, No: 28. 
Ergin, K., Güçlü, U. and Uz, Z., 1967. Türkiye ve civarının deprem kataloğu (MS 11 
yılından 1964 sonuna kadar). İTÜ Maden Fakültesi, Arz Fiziği Enstitüsü 
Yayınları, No:24. 
Erinç, S., 1953. Doğu Anadolu Coğrafyası. İstanbul Üniversitesi Coğrafya Enstitüsü 
Yayını, No:169. 
Erinç, S., 2000. Jeomorfoloji-1. Der Yayınları, 373-591 pp. 
Herece, A. and Akay, E., 2003. Kuzey Anadolu Fay (KAF) Atlası/Atlas of North 
Anatolian Fault (NAF). Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü, Özel Yayın, 
Ser. 2, Ankara, 61 pp. 
Hubert-Ferrari, A., Armijo, R., King, G., Meyer, B. and Barka, A.A., 2002. Morphology, 
displacement, and slip rates along the North Anatolian Fault, Turkey. Journal of 
Geophysical Research, 107, No. B10, 2235, doi:10.1029/2001JB000393. 
 64
Jackson, J. and McKenzie, D., 1984. Active Tectonics of the Alpine-Himalayan Belt 
between western Turkey and Pakistan. The Geophysical Journal of the Royal 
Astronomical Society, 77: 185-264. 
Keller, E.A. and Pinter, N., 1996. Active Tectonics Earthquakes, Uplift and Landscape. 
Prentice Hall, New Jersy, 333 pp. 
Ketin, I., 1948. Ueber die tektonisch-mechanischen Folgerungen aus den grossen 
anatolischen Erdbeben des letzten Dezenniums. Geologische Rundschau, 36: 77-
83. 
Ketin, I., 1957. Kuzey Anadolu Deprem Fayı. İstanbul Teknik Üniversitesi Dergisi, 
15(2): 49-52. 
Ketin, I., 1969. Kuzey Anadolu Fayı Hakkında. Maden Tetkik ve Arama Dergisi, 72: 1-
27. 
Ketin, I. and Roesli, F., 1953. Makroseismische über das nordwest-anatolische Beben 
vom 18 März 1953. Eclogae Geologicae Helvetiae, 46: 187-208. 
Kiratzi, A.A., 1993. A study on the active crustal deformation of the North and East 
Anatolian Fault Zones. Tectonophysics, 225: 191-203. 
Koçyiğit, A., 1988. Tectonic setting of the Geyve basin: age and total displacement of 
the Geyve fault zone, 1987 Melih Tokay Symposium. Spec. Publ. Middle-East 
Technical University, Ankara, pp. 81-104. 
Koçyiğit, A., 1989. Suşehri basin: an active fault-wedge basin on the North Anatolian 
Fault Zone, Turkey. Tectonophysics, 167: 13-29. 
Koçyiğit, A. and Beyhan, A., 1998. A new intra-continental transcurrent structure: The 
Central Anatolian Fault Zone, Turkey. Tectonophysics, 284: 317-336. 
Kondorskaya, N.V. and Ulomov, V.I., 2000. Special catalogue of earthquakes of the 
Northern Eurasia (SECNE). http://www.scgis.ru. 
McCalpin, J., P,, 1996. Paleoseismology. Academic Press, New York, 533 pp. 
McClusky, S.C., Balassanian, A., Barka, A.A., Demir, C. and Ergintav, S., 2000. Global 
positioning system constrain on plate kinematics and dynamics in the eastern 
Medditerranean and Caucasus. Journal of Geophysical Research, 105 No B3: 
5695-5720. 
McKenzie, D., 1972. Actibe Tectonic of the Mediterranean Region. The Geophysical 
Journal of the Royal Astronomical Society, 30: 109-185. 
Okamato, S., Tabban, A. and T.Tanuma, 1970. Türkiye Deprem Şiddetleri Kataloğu. 
Oral, M.B. et al., 1995. Global positioning system offers evidence of plate motions in 
eastern Medditerranean. EOS Transac., 76(9). 
Papazachos, B.C. et al., 1997. A catalogue of earthquakes in Greece and surrounding 
area for the period 550BC – 1999. http://geofiles.hit.bg/THEsettings.html. 
Pavoni, V.N., 1961. Die Nordanatolische Horizontalverschiebung. Geologische 
Rundschau, 51: 122-139. 
Perinçek, D., 1980. Bitlis metamorfitlerinde volkanitli Triyas. Türkiye Jeoloji Kurumu 
Bülteni, 23(2): 201-211. 
Pınar, N. and Lagn, E., 1952. Türkiye Depremleri  İzahlı Kataloğu. Akın Matbaacılık 
Ltd. Ortaklığı, Ankara. 
Reilinger, R.E., McClusky, S.C., Oral, M.B., King, W. and Toksöz, M.N., 1997. Global 
Positioning, System measurements of present-day crustal movements in the 
Arabian-Africa-Eurasia plate collision zone. Journal of Geophysical Research, 
102: 9983-9999. 
 65
Şaroğlu, F., 1988. Age and offset of the North Anatolian fault, 1987 Melih Tokay 
Symposium. Spec. Publ. Middle-East Technical University, Ankara, pp. 65-79. 
Şaroğlu, F. and Yılmaz, Y., 1984. Doğu Anadolu'nun Neotektoniği ve İlgili 
Magmatizması, Ketin Simpozyumu, pp. 140-162. 
Şaroğlu, G. and Güner, Y., 1981. Doğu Anadolu'nun Jeomorfolojik gelişimine etki eden 
öğeler; Jeomorfoloji, tektonik, volkanizma ilişkileri. Türkiye Jeoloji Kurumu 
Bülteni, 24: 39-50. 
Savcı, H., Yöndem, F., Göncüoğlu, C. and Turhan, N., 1979. Bitlis-Mutki dolayının 
jeotektonik evrimi. 33. Türkiye Jeoloji Bilimsel ve Teknik  Kurultayı bildiri 
özleri: 113-114. 
Şengör, A.M.C., 1979a. The North Anatolian transform fault; its age, offset and tectonic 
significance. Journal of the Geological Society of London, 136, Part 3: 269-282. 
Şengör, A.M.C., 1979b. Türkiye'nin Neotektoniğinin Esasları, 2. Türkiye Jeoloji 
Kurumu Konferans Serisi, 40 pp. 
Şengör, A.M.C., Burke, K. and Dewey, J.F., 1982. Tectonic of the North Anatolian 
Transform Fault. In: A.M. Işıkara and A. Vogel (Editors), Multidisciplinary 
Approach to Earthquake Prediction. Vieweg&Sohn, Brunschweig, pp. 3-22. 
Şengör, A.M.C., Büyükaşıkoğlu, S. and Canıtez, N., 1983. Neotectonics of the Pontides: 
implications for 'incompatible' structures along the North Anatolian fault. Journal 
of Structural Geology, 5: 211-216. 
Şengör, A.M.C. and Canıtez, N., 1982. The North Anatolian Fault. In: H. Berekhemer 
and K. Hsü (Editors), Alpine Mediterranean Geodynamics, Geodynamics, pp. 
205-216. 
Şengör, A.M.C., Görür, N. and Şaroğlu, F., 1985. Strike-slip faulting and related basin 
formation in zones of tectonic escape: Turkey as a case study. In: K.T. Biddle 
and N. Christie-Blick (Editors), Strike-slip Deformation, Basin Formation, and 
Sedimentation, Soc. Econ. Paleontol. Spec. Publ., pp. 227-264. 
Şengör, A.M.C. and Kidd, W.S.F., 1979. Post-collisional tectonics of the Turkish-
Iranian plateau and a comparison with Tibet. Tectonophysics  55(3-4): 361-376. 
Şengör, A.M.C. et al., 2005. The North Anatolian Fault: A New Look. Annual Review 
of Earth and Planetary Sciences, 33(1): 37-112. 
Sengör, A.M.C. and Yilmaz, Y., 1981. Tethyan evolution of Turkey; a plate tectonic 
approach. Tectonophysics, 75(3-4): 181-241. 
Stein, R.S., Barka, A.A. and Dieterich, J.H., 1997. Progressive failure on the North 
Anatolian fault since 1939 by earthquake stress triggering. Geophysical Journal 
International, 128: 594-604. 
Tarhan, N., Yusufoğlu, H., Bağırsakçı, S., Parlak, İ. and Karabalık, N.N., 1991. Bingöl-
Karlıova-Yedisu Dolayının Jeolojisi ve Petrolojisi. 
Tchalenko, J.S., 1970. Similarities between shear zones of different magnitudes. 
Geological Society of America Bulletin, 81(1625-1640). 
USGS, E.D.C., 2004. Shuttle Radar Topography Mission. USGS, NASA. 
Wells, D.L. and Coppersmith, K.J., 1994. New empirical relationships among 
magnitude, rupture length, rupture width, rupture area, and surface displacement. 
Bulletin of the Seismological Society of America, 84(4): 974-1002. 
Westaway, R. and Arger, J., 2001. Kinematics of the Malataya-Ovacik fault zone. 
Geodinamica Acta, 14(1-3): 103-131. 
 
9. EKLER
EK-A: Yedisu (Bingo¨l) Civarının Jeoloji Haritası
EK-B: A-A’ Kesiti
EK-C: Yedisu (Bingo¨l) Civarının Jeomorfoloji Haritası
EK-C: AMS C14 Laboratuar Sonuc¸ları
66
O¨ZGEC¸MI˙S¸
25 Mart 1979 yılında Tunceli’nin Mazgirt ilc¸esinde dog˘du. I˙lk o¨g˘renimini
O¨g˘r.I˙brahim O¨ztu¨rk I˙lkokulu’nda tamamladı. Pendik Lisesi’nin orta ve lise
bo¨lu¨mu¨nu¨ bitirdikten sonra 1997 yılında I˙stanbul U¨niversitesi Teknik Bilimler
Meslek Yu¨ksek Okulu’nda Endu¨striyel Elektronik o¨nlisans programına kayıt
yaptırdı. 1999 yılında buradaki eg˘itimini bırakarak Kocaeli U¨niversitesi
Mu¨hendislik Faku¨ltesi, Jeoloji Mu¨hendislig˘i bo¨lu¨mu¨nde lisans eg˘itimine bas¸ladı.
2003 yılında lisans diplomasını aldı, aynı sene I˙stanbul Teknik U¨niversitesi,
Avrasya Yerbilimleri Enstitu¨su¨’nde yu¨ksek lisans eg˘itimine bas¸ladı. 2005 yılında
o¨g˘rencisi oldug˘u enstitu¨ye aras¸tırma go¨revlisi olarak atandı. Taylan SANC¸AR















AMS C14 LABORATUAR SONUÇLARI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
